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SOBRE    EL     MOVIMIENTO    Y    APLICACIÓN] 

DE  LAS  AGUAS; 

m  SL  CüÁI.  SB  MANIFIESTA  POR  MÉTODOS  SENCILLOS,  CXAR08  IT  BXACI 
CUANTO  VBRTBNBCB  A  SU  CONDUCCIÓN,  DISTRIBUCIÓN  T  XLEVACI4 
SEGÚN  LOS  DIFERENTES  OBJETOS  A  QUE  SB  D25TIVEN ,  PARA  8ATISFÁ< 
LAS  NECESIDADES  DE  LOS  PUEBLOS,  T  LAS  DE  LA  AGBICULTURA|  INDUSTi 
T  comercio:  FACILITANDO  EL  REGADÍO  T  LA  NATEGACI09  INTERI* 
T  PROPORCIONANDO  ABUNDANTE  T  EXQUISITA  PESCA  :  DEMOSTRANDO 
ADEMAS  QUE  SU  APROVECHAMIENTO  EN  ESPAÜA  OFRECE  UNA  MASA  1 
CONSIDERABLE  DE  RIQUEZAS,  QUE  SOLO  SE  PUEDE  CONCEBÍS  POA  1 
MUCHAS  T   VARIADAS  APLICACIONES   QUE   CONTIERB. 

Obra  útil,  conveniente  y  necesaria  á  toda  clase  de  personas,  ja  M 
propietarios,  ya  agricultores,  ya  ganaderos,  ya  ejerzan  alguna  o< 
pación  industrial  retativa  á  minas,  molinos  ó  fábricas:  ya  deaem] 
nen  alguna  de  las  profesiones  de  construcción ,  como  la  de  ídj 
nieros  en  todos  los  ramos,  la  de  arquitectos,  fontaneros  |  agrínu 
sores ,  y  la  de  los  destinados  á  las  edificaciones  en  que  entran 
madera  y  los  metales. 


TOMO    TERCERO* 


MADRID, 

IMPRENTA  DE  D.  MIGUEL  DE  BURGOS. 


^///^^mTTT^     ^^ 


\//É/    ^y 


^  >  / /áJUá^  i^:'^^^^^ 


ñltt$,m'ti  #«í#  i^üi^iU  Mttms  píeím, 


m.«i  « 


PROLOGO. 


0 


el  prospecto  de  suscrípeion  á  esta  oliea ,  se  aimneíó  cpie  ca<!a  lo- 
o  constaría  como  de  unas  tpiimentai'  páffhms ,  y  que  el  presente  con- 
iidria  de  seis  á  fíehtt  ¡aminas^  y  aunque  los  tomos  han  salido  mas  >o- 
iiiioosos ,  y  este  eoiilieiie  //orí?  láminas ,  siendo  tres  de  etlaa  muelio 
mayores  de  lo  tpio  hc  ¡troiuelió  <»  para  cumplir  nuestra  palabra ,  no  bc- 
nios  suliido  el  precio  de  b  olira  ,  ni  pir  e^Uíieripeioii  n¡  en  venta  ^  ni 
tampoco  liemos  aumeiiUdo  el  número  de  los  tomos  ^  pues  nuestro  ob- 
jeto no  lia  shU*  el  espeetitar  ^  t^inó  el  proporcionar  se  faeilite  la  inslrne- 
cioii  en  materia  de  fanta  ímporlaneia.  Nos  bulnera  sido  fáetl  el  tiaber 
romppndiado  su  doetrína;  pero  no  Lcnios  querido  dejar  fíe  poner  con 
la  exlen^ioii  oportuna  cuanlo,  en  nuestro  concepto^  es  útil  publicar, 
á  fin  de  que  se  lo^rre  un  objeto  que  sin  duda  es  el  nías  g^randioso ,  in- 
leresante  y  necesario. 

Al  puliltear  cmKc  volumen ,  con  que  teriniíia  la  obra ,  no  puedo  me- 
nos iUr.  4'uuf«'ralulurnie  |K»r  las  rn'/.onoa  «ig;uieutes  :  1."  por  lialjer  logra- 
do ,  á  fiier/a  de  constancia  y  sufrimiento  ^  vencer  cuantas  diiicullades 
se  me  lian  presentado  en  su  c(nn|iosieion  y  publicación;  Sí.^  por  el  buen 
concepto  que  ha  mercciilo  del  piíblico^  5.**  por  la  oportunidad  con  que 
Míe  á  luz;  y  4.*  porque  con  lales  bases,  debe  esperarse  que  no  serán 
de  todo  punto  desatendidas  las  ideas  que  presentare  u  S.  ]ll.  sobre  el 
modo  de  poner  en  ejecución  todo  so  contenido^  sin  saeriUrios  por  par* 
te  del  Kieal  Erario,  ni  de  los  fitieblos  ,  ni  de  las  cor|»oraciones  ^  ni  de 
"os  particulares;  y  antes  por  el  coutrarto,  cou  ventujus  conocidas  de 
ásts  las  clases  del  Estado*  [ 

I,'*  En  cuanto  á  la  1-^  ransa,  |>orque  debo  conjrratidamie,  no  ptié» 
do  meónos  de  expresar,  que  las  dilii'ultades  procedenles  del  estado  de 
itnperreccion  de  la  ciencia  ,  y  que  dimanan  de  la  ualiirale7.a  de  las  co- 
sas,  aunque  de  innrba  consideración  y  nia¿];'nitiid  ,  son  de  nn  orden  in» 
fcriur  Á  las  anp, ostias  y  peuarulades  que  be  tenido  que  sufrir,  ya  en  ra- 
zón de  las  circunstancias,  y  \a  por  qup ,  prevalidos  al|;unos  dt!  las  mis- 
mifl^  y  %ieudo  que  absorbían  toda  mi  atención  estos  ramos  de  utilidad 
f^encrai ,  ban  abusado  bajo  varios  aspectos^  Pero  al  1Ín ,  aiini|uc  con 
innclio  perjiíieio  de  lui  saínrl,  be  podido  ser  superior  á  tantos  ínforltf- 
nins ;  V  á  fuerza  de  laboriosiibd ,  a|dÍcacÍon  ,  lirmeza ,  constancia  y  así- 
dnídafl,  lie  lo{¡;rado  concluir  una  obra,  de  coya  publicación  espero  re- 
ftultATíiil  ventajas  de  cou^ideracton ,  tanto  á  los  Españoles  ^  como  á  los 

*  í 


U  Globo ,  que  «pHecoi  los  esqimitos  fhám  fc  1 


T  iartir  4e  ■itrtiii  prinena  á  sos  fábricas* 


2.*     Eo  cauto  á  b  2.* ,  debo  manifesUr  ni  giatitad ,  no  solo 
todos  los  periodistJM  qmt  Wam  tenido  b  bondad  de  darb  á  conocer ,  sin 


á  b  TOS  nnániíe  de  toda  dase  de  sngctos  qae  ,  ya  por  cartas  9  va  pa 
sonabnente  ,  bm  ban  d^do  el  parabién  de  baber  concebido  tal  idea , 
tenido  b  constancb  necesaria  pan  vencer  bs  dificultades  qne  son  eoi 
signientes  basta  llegar  a  realizarb. 

3/     En  cnanto  á  b  3/  debo  estcndenne  algo  mas;  pnes  Unto  ] 
interiores ,  como  por  lo  qne  pasa  fuera ,  pan 
considerar  como  una  de  bs  mas  propias  del 
gis  en  one  TiYÍmos  ,  cnja  tcndencb  es  el  promorer  bs  cosas  útil 
y  evitar  bs  prrjndiríalrs  ó  cuya  gbna  icsulU  eon  detrimento  de  b  I 
En  efecto ,  sí  fijamos  nuestra  consideración  en  bs  nñras 
■gusto  Soberano  ,  edarcums  de  ver  qne  las  providencias  q 
,  v«pd  especialidad  por  el  Ministerio  de  Fomento ,  se  dirigen  m 
te  á  promover  el  r^;adío  y  b  navegadon  ;  y  eomo  en  ci 
obra  se  contienen  los  medios  de  ejecncion ,  que  en  última  análisis, 
lo  qne  mas  parausa  las  mejores  providencias  >  resulta  que  su  public 
cion  es  b  mas  oportuna  para  que  se  realicen  bs  soberanas  y  benéfic 
intenciones  de  S.  M. 


Si  observamos  b  marcba  de  las  ofidnas  generales  de  b  capitd  ,  ■ 
taremos  cu  todas  ellas  una  propensión  á  promover  cuanto  tiene  rr 
cion  eon  el  mismo  asunto;  de  lo  end  es  una  prueba  nada  equívoc 
circular  que  b  Dirección  generd  de  Propios  ba  espedido  en  i8  de 
bffcro  del  presente  aiío  de  1833,  en  que  se  recapitulan  los  privilegii 
eiendones  que  S.  M.  ba  concedido  á  los  empresarios  de  canab 
qne  bagan  de  regadío  los  terrenos  para  facilitar  d  que  bs  corpor» 
■es ,  ayuntamientos  y  particulares  puedan  llevar  á  efecto  empresas 
esta  natnrdésa ;  y  como  en  esta  obn  se  contienen  los  medios  de  re 
,  parece  becba  ex-frofcto  para  facilitar  su  ejecución  *. 


*    Ko  será  ioojtoriuao  el  que  iosertciDOt  aqoi  la  circular  de  la  Dirección  geni 
de  Propio*  expedida  en  5  de  jalio  del  presente  año  de  1833  que  copiada  á  la  letra  t 
asi :  Dirección  general  de  Propio»  jr  Jrbitrios  del  ñeino.  —  El  Lzcmo.  Sr.  Secrd 
rio  de  Kstado  j  del  Deapacho  del  Fomento  general  del  Reino  me  ha  comunicado  c 
ÜBclia  28  de  ionio  próximo  pasado  la  fieal  orden  sicoientr.  ^  limo.  Sr.  —  He  di 
cuenta  al  Rej  nuestro  Señor  de  la  instancia  en  qne  doa  Jos¿  Mariano  Valli  jo  solic 
que  todas  las  cíodades  y  villas  del  Reino  se  soscribiesen  á  »u  obra  titulada  TraU 
sobre  iti  movimiento  jr  aplicmcionet  de  la»  aeums  ^  pagando  su  importe  del  fo 
de  Propios ;  y  conformándose  con  el  parecer  de  V.  I.  en  su  informe  de  20  de  mayr 
timo',  se  ha  serrído  S.  M.  resoUer  que  se  inrite  i  los  pueblos  para  que  se  suscri 
encareciéndcles  la  utilidad  de  la  obra ,  y  asegurándoles  que  su  importe  les  será 
liado  en  ciirntaa.  De  Real  orden  lo  comunico  á  V.  I.  para  su  Inteligencia  y  ef« 
correspondientes  á  so  cumplimiento. 

•  Lj  traslado  á  V.  S.  para  los  mismos  6nes,  j  el  de  qoe  baga  entender  á  los  poc 
las  ventajas  que  deben  resultar  de  poner  en  práctica  los  conocimientos  cíentíficc 
que  abunda  la  expresada  obra  ;  pues  que  siendo  la  principal  causa  del  atraso  en 
se  encuentra  la  agricultura  ,  industria  y  comercio,  el  poco  fruto  que  se  extrae  de 
aguas,  por  la  ignorancia  en  el  modo  de  aplicarlas,  ilustrados  ()ue  sean  los  pueblos 
me  U  Butaia ,  no  hay  dwU  qae  podían  coBMgaine  loi  bcnciiciof  que  d  nej  auci 


SI  echamos  h  vUta  por  las  disposiciones  qne  promncrcn  en  l«a 
proTÍnciaí»  loa  digpuos  CapUaned  (yciirrálcs ,  Gobernadores ,  Corregido- 
res, Sociedades  económícníi^  Ajuntauíientos  y  aun  los  [Mir!  leu  lares ,  se 
ftd%cr(irá  que  no  puede  f^er  mejor  la  cojnntuia  en  que  se  publica  esta 
obra ,  que  allana  las  dificultades  que  en  ct^to  se  pueden  encontrar. 

Pero  aun  hay  mas;  en  los  paií»es  eslrangeros,  en  qne  abundan  otros 
motores  ,  y  qne  hay  mas  racilidad  co  pro|»oroiouárselos  ,  Iraluu  abora 
de  llamar  la  atención  subrc  la  potencia  uiotnj&  del  a{;ua^  cuino  mas 
adecuada  ,  fácil  y  ecümimica ;  y  el  \olvev  á  lijar  la  consideración  acerc« 
de  tan  importaiktc  materia^  después  de  haber  esperímentado  los  demás 
motores  y  y  justamente  después  que  yo  tengo  hecho  ludo  este  trabajo, 
da  á  conocer  í[uc  me  anticipé  á  proporcionar  cnanto  en  esta  materia  se 
podía  necesUnr  ,  dando  desde  luego  la  preíercucía  á  la  fuerza  motriz  del 
a|pia  sin  ensayar  los  otros  uiutotes,  que  des|)ucs  de  esperiiuentados  cu 
las  demás  naciones,  Tan  conociendo  qne  son  inleriores  en  >eotajas  á 
los  que  proporciona  dicha  liicrza  motriz  del  a(*ua.  Y  pora  conquM^baiio^ 
debemos  dar  af|ui  una  ídéa  de  lo  que  se  ha  promovido  en  Francia^ 
después  de  mi  salida  de  París.  En  dicha  capital  se  ha  ¡nqireso  y'  coiiti- 
niia  pnblicúiidose  un  perindico  intitulado  Aualts  de  puentes  9/  cer/ia- 
das»  lie  podido  tener  al^ruuos  iiki^Láutes  el  tomo  1.^  impreso  en  IBSl, 
con  el  título  de  3ie«iorias  y  do€umenios  relativos  al  ttrle  de  las 
conslruccimtes  ,  y  al  servicio  del  inyemero  •  y  la  nota  (d)  que  se 
baila  cu  la  pá^'iua  lOii  dice  asi :  <i£n  la  junta  que  se  celebró  iilttma- 
mente  en  Londres ,  para  la  erección  de  na  monumento  á  la  memoria 
del  diriiuto  Jacobo  ÍJ^atiy  JUr,  Boultotí  ha  ase(>nrado  que  el  estable- 
cimiento  de  íí^att  había  producido  un  número  de  máquinas  de  vapor 
ifj^nal  ú  la  fuerza  mecánica  de  cien  mil  caballo» ;  y  que  de  ello  resulta- 
ba  para  el  pais  una  economía  anual  de  íhs  milioties  y  quinientas  mil 
libras  esleriiuas  (250  milluncs  de  rcalcsj..  En  virtud  de  esto  parece  que 
ñír^  Boulton  valúa  en  2a  libras  anuales^  y  por  fuerza  de  cada  caballo, 
ta  ventaja  que  atribuye  al  vapor  sobre  los  caballos.  Por  otra  parle ,  se 
supone  (reiieralmcntc  que  hi  economía ,  ó  la  ventaja  del  empico  de  la 
fuerza  mecánica  del  agua  sobre  la  del  vapor  y  eseeda  en  mucho  de 
treinta  libras  anuales  por  fuerza  de  caballo.  AtlmitamoH  por  un  momento 
esta  base  ,  y  lendi'émos  que  la  economía  será  de  loCIO  libras  ( ioO^OOO 
realeo  vellón)  para  un  establecimiento  de  la  fuerza  de  cincuenta  caba^ 
líos  niQV ido  por  nna  corriente  de  agua  ^  comparada  con  una  máquina  de 
lapor^  y  de  dos  mil  setecientas  cinvuenía  libras  (27ij¿0(K*  reales 
Tellon)  si  la  comparamos  con  un  cstublecimicntu  en  que  sirvan  de  mo> 
tor  Los^  caballos.  Por  último  ,  si  aplicamos  estos  cábrulü!;»  á  la  fuerza  to- 
tal de  mil  seiscientos  setenta  caballos  ^  la  economía  anual  será  de  cua^ 


Señor  Irt  ha  procurado  en  repetido»  Reale»  drcwlo»  recopilados  recimecineote  en  la 
circular  ée-  18  de  febrero  i^Utnio^  concedÍ4.-ttdo  privilegios  y  eif^ocioncí  á  Loí  cmpreta-.^ 
rio*  de.c*Dalci  y  rotueadoreí  de  tcfrriio*  incullo»  8tc.  ,  con  obirlo  de  aumentar  Isa 
producciooe*  de  nuestrc^  fértil  cuanto  dc»cuidiidr>  luelo  j  y  pira  íl  dcbtdocnnoctinicii- 
to  de  ci»  SiibtlcJegacíun  remito  ndiuttto  tcis  proip^rcto»  de  diclia  itbtn  »  de  cuyo  recibo^ 
«ledari  V.  S.  &«lso  ~Di^»  guarde  4  V.  S.  nmclioi  añot,  Madrid  5  de  julio  ele  18J3.^ 
lúcelo  de  Laitctiib^Sff»  laUadeote  ¡subdelegado  de  Fropiut  de  la  proTiocta  de... 
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«■I*:'.*iu-  ivruüucido^  |ffur  U>  lfUM|llt■ui^  dr  va|MH- .  %  imieaiuurtí  • 
jii'  |Hii*<r«**'  w|M»niiiiii  Uaiuar  í»  at«iH:iuii  |ymigial  Hobrr  otm  Iva 
qu*r'/¿  ifu**  liaBtii  aUm  ^  ka  d«ik|Mtrciiidu  {»m«ralnieBtc.  IWn  ki 
«^11  If  *cLiialidad  W  cauMi-  i|u*'  liaban  |NMÍidf»  condHctr  á  cali 
dr  nidiiereiteia :  el  ipuúu  d**  Watt .  W  >«iitaJB»>  sieiiifMT  cree 
l•^  llUl^uilla^  d«'  vapor  Íéuí  dirijidii  bácu*  «;1  iu«*j«»r  rm|il<-f*  ét  t 
TA  uiulnr  ¿  i»  iu«\ur  parlf  d**  Lu7>  KaUiub.  d**  ko!>  llrcaDÍr<»s.  di 
aoua.»  dedíeada^«  á  Uii>>  o|MrcaciuiM:*>  llldllftriai<f^ :  desde  dicba  i 
pulf^ucia  d«l  a(»:ua  ,  mas  Mmplff .  «aa»  «alural .  qnr  tienp 
j»rf  ¿  su  dÍMiudicíüii .  pero  que  |i«r  «ata  m'üuna  caesa 
atrarlivcK'  á  las  investij^eíuue» .  ae  Iw  aepuliadu  en  la  o 
|Hfriuau*;(*idu  eutrraiuetilt*  ei»taeiuiuina.  ftil  inipulMi  funeral  qn 
La  resultado,  ka  bídu  de  la!  modo  dumitiaiit**  eu  la^tir  dr  la»  i 
de  vapor,  «|ue  por  todas  parteh  doudc  mu  rataliieeimiriiln .  i 
iiídráaüiro  ha  venido  ¿  carecer  de  aipi»  .  y»  |tor  caiKa  dr  la  i 
que  bullía  tonnado .  ya  |M»r  ka  aeifuedad  d«*  la  eHlarioa .  no  «r 
i<íiió  e«te  {pr'úo  general :  rfírnrtiA  proniv  a  kmh  imitfi»-¡na  de  t 
no  pcrmanez/cma  mas  eii  /«  de/^^udeiiria  dr/  atfua.  Sv  pndi 
merar  imiclios  e»Lal»lci:ifiiíentos  de^tíuado!»  «  ctM'uriila  milla-* 
g'Ou ,  doDile  1^  ha  M';;^uido  v^le  fjareepr .  ruando  con  iiü'iinr  p 
el  preciso  de  adíiuÍHeíoii  d«*  nuti  iiiMipiiiia  dr  ^apor.  «r*  hiikiier 
liií»Tar  para  ^lemprí;  uiia  pro^Uion  de  «ipia  su!k-i»'filí'  á  rrri'ti 
pi'f-íf  fjp  fralMJo  .  rpj'r  «n  (jufr/a  ll<Mar  adebii-.í*:  p>'nt  r^!ar  tilr 
hi\Híi  dfff."ii  rvídeulf'Mirritp  d«*<i>aparecrr .  y  lo  ju-iifirnran   el  ' 


w^n^  C/in«iB  •  CMi  "VB 


Crm- 


per  Jír.  Anuiir;  de  dbsiiirflm«c  k  f>Meiélad 
d€  Imt  kmiéfÉ  á  hmrtm  ,étik%  miS^m  opr  Un  (1,16  á  %M  leguas 
€ff»,jf  iiraniiBthi  «i  fCvialM  t  ■■!! Aijmh j  ei»Mdenblcs;   pero 

rfmn  MM  ^gf  n'i4i<  «^«r  ,  cate  efecto ,  así  oío  U  fuma  indica- 
,^ar  el  ifawBénttrVf  «üÁioíeaía  progrcjivanwcte :  síeodo  la  apítiioQ 
de  üírr  Memmif  il  ^^e  rjl4i  «ííjiu !«»€»•»  de  resistetíeim  deAr  alribuir^ 
m  á  ifme  eí  ImtH  i  hmre^ ,  wmarchanda  emn  jrau  vflacídad  ^e  ele* 
Mii«  á^kre  ef  Mfmm^ 

4.^  £•  esMito  i  la  4.*  dtlMi  íafcar^  ifoe^  como  kasta  eo  prorerbio 
km  pModo  a^aeilo  de  i|«r  em  la  ejecurion  rsta  el  cuento ,  hace  ya  mas 
de  emesia  aiaa  i|«e  iBedito  «obre  este  particular;  t  csamiiiado  ni 
•HtORjOy  f»ttí  rráne{40  0  poner  en  acchn  no  solo  lo  ^uc  koy  ito  fro» 
dbtfir  üodtf  n«  EMjmna^  jtinó  que  mas  bien  es  perjudicial^  y  coiii¿t* 
«Mtr  df  fi*/  motlo  tos  elementos  que  existen  en  la  tmcian  ^  que  se  ¿oyre 
id  grandioso  objeto ,  que  eomprende  esta  dfbra^  no  solo  sin  satrifiei 
^m€  tJtrtfuen  sobre  el  Heai  Mrario  j  jU  Crédito  público  ,  ni  agria 
tstra^  eomerCio  é  industria  ,  etc.  j  ni  sobre  ninguna  corporación, 
ímdípidm^f»  y  siné  con  ventajas  de  todas  las  clases  del  Estado,  Esl 
ymrer.rri  imftmUe  en  atenrion  á  jas  diíiculladps  que  lia  presentado, 
é  la«  mmenmt  Jpmaa  qae  %e  lian  coit^lderailo  iiidÍ!^pon»able»  jiara  iugí 
iaa  KTaitdjOiO»  nhJHin»;  pero  repelimos  M[m  que  ,  apltcaoüo  también 
aiU  féHero  di^  enr^i'umv»  ei  espíritu  de  ínvcuüíon  ó  anab'frico  % 
Jbafifr  Joj^radu  «na  fiui;va  combinación  de  todos  los  rlcmcntog 
qae  en  la  arttialidad  posee  e\  Cs^Udo^  para  que  todos  qam 

^mui  ninguno  pierda,  \  al  i^onduir  c§le  prc^logro ,  sio  dejar  la  ph 
Uta  Je  Ja  fiiaiio,  con  la  misma  tinta,  y  el  mí^mo  corte  de  pluma «  en 
pmeha  úe  ipir  mí  ronaio  no  tipne  niu|'Uiia  jnterriipcjon ,  Toy  á  e^tten^ 
éee  mÍA  nUnn  ^  roit  el  iio  de  prcííeiitariad  á  S*  M*  eomo  bases  para  la 
re«4)liif*ion  drl  problema  de  potier  eo  práctica  todo  el  eouteuido  de  est» 
obra^  »ÍH  perjuicio  de  n¡ii[]^iin  viviente;»  y  ma«(  bien  con  veutajas  cono- 
cí' 1  todo  el  pí'nero  biimano ;  y  si  fnrsc  tan  afortunado  que  lo[*Ta- 
r-  mWc  k  n«e»*lro  amado  Soberam»,  coni^encer  á  suh  sabios  Mi- 

nistro* ^  demás  perdonas  que  pneilnn  inlerTCuir  en  el  e\¿meu  de  bis 
ba»('ii  que  jirejiealaré  ^  y  que  pueda  yo  emplear  ei  resto  de  mis  dias 
rouprrando  á  U  reali/aelon  ale  lo  que  incluye  esta  obra ,  de  modo  qoe 
br   [>  V.'   !m  il  'i  I       riiie  de  ello  han  de  reportar  los  Españoles^ 

,b-.  I        '  -ú  uiayor  grado  de  conqdcmeuto. 
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se,  i  qae  tengo  el  bonor  de  pertenecer,  promovieron  yaríos  celosos 
individuos  el  que  por  suscripción  entre  aquellos  socios  que  polun- 
luntariamente  quisiesen  contribuir ,  se  adquiriese  un  ejemplar  /xo- 
ra  la  Biblioteca  de  la  misma  Sociedad^  en  atención  á  que  los  foQ- 
dos  de  la  esprcsáda  corporación  no  eran  suficientes  para  una  obra 
tan  costosa.  Yo  i  que  tenía  ya  los  tomos  publicados,  apoyé  la  idea, 
elogiando  á  los  promotores  de  este  pensamiento ;  y  á  posar  de  que  yo. 
la  tenía,  para  mi  uso ,  me  ofrecí  á  ser  uno  de  los  suscriptores ,  j 
dejé  soltar  esta  espresioa ,  de  que ,  sin  embargo  del  título  de  la  obra, 
no  se  contenían  en.  ella  ni  Mecánica ,  ni  Artes ;  pero  que  no  obs- 
tante era  una  preciosa  colección  ó  almacén  de  cuantas,  máquinas  6. 
inventos  se  babían  discurrido.. 

3  El  mismo  Autor  confirmó  después  mi  aserto ;  pues  el  último  to« 
mo ,  que  díó  a  luz ,  fue  uno  en  que  se  contenía  la  teoría  de  la  Me^ 
canica  usual.  El  objeto,  que  el  Autor  se  propuso,  en  dicho  tomo 
noveno,  fué  el  esponer  con  claridad  j  sencillez  la  teoría  de  la  Mecá- 
nica, inmediatamente  aplicable  á  las  Artes  industriales,  combi- 
nar esta  teoría  con  los  resultados  de  los  esperimentos  mas  acredita- 
dos, j  desenvolverla  metódicamente.  En  la  csposicion  de  la  doctrina, 
se  ba  propuesto  el  Autor,  ademas  de  los  principios  de  Estática,  Di- 
námica ,  Hidrostática  é  Hidrodinámica ,  el  esponer  la  teoría  de  loa 
motores ,  la  de  las  resistencias  que  emanan  de  los  efectos  útiles  en 
las  miqmn^B ,  y  también  la  de  las  resistencias  pasivas ,  es  decir, 
las  resistencias  que  absorven,  con  absoluta  perdida,  mayor  ó  menor 
parte  de  la  acción  trasmitida.  También  se  ocupa  de  las  partes  in- 
termedias de  las  máquinas  que  sirven  para  la  trasmisión  del  mo^ 
vimiento  á  la  parte  móvil  que  debe  producir  el  efecto  útil,  en  nao* 
dificar  el  movimiento  ya  en  su  naturaleza ,  ya  en  su  dirección,  ya 
en  su  velocidad,  ya  en  corregir  con  mas  ó  menos  perfección  las  ir- 
regularidades del  movimiento  comunicado  por  el  motor,  sin  olvidar- 
se  de  tratar  y  dar  algunas  nociones  sobre  el  equilibrio  de  los  ma- 
ros de  revestimiento,. de  los  macbones  y  de  las  bóvedas,  con  un  re- 
sumen de  los  esperimentos  becbos  por  muchos  Sabios  para  determi- 
nar la  resistencia  de  los  materiales. 

4  Aquí  se  advierte  un  cierto  trastorno  de  ideas ,  que  impide  el 
que  su  obra  produzca  toda  la  utilidad  de  que  era  susceptible.  En 
efecto ,  si  el  mencionado  Autor  hubiera  principiado  por  esponer  los 
principios  de  la  Mecánica,  y  después,  en  los  tomos  siguientes,  al 
hablar  de  cada  una  de.  las  máquinas  en  particular ,  las  hubiera  ana- 
lizado can  arreglo  á  dichos  principios,  manifestando  sus  venta  jas* 
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ana  ¡QconvenicQtes ,  y  calctilando  su  efecto  útil,  esta  obra  hubiera  si- 
do de  la  mas  atta  importancia;  pero,  en  la  actualidad,  no  siendo 
mas  cjac  un  atenacen  donde  se  baila  todo  aglomerado ,  es  Deccsario 
que  cada  uno  de  por  sí  ha^a  el  examen  comparativo  y  análisis  de 
lodas  las  miqtiínas  que  pueden  producir  el  mismo  efecto,  para  ele- 
gir la  que  mejor  le  convenga.  Y  como  esta  parle  es  acaso  la  mas 
difícil  de  la  Mecánica ,  dista  mucho  de  poderse  suponer  al  alcance 
de  las  personas  de  medíanos  conocimientos. 

5  Uesufta,  pues,  que,  aun  suponiendo  que  se  sepa  de  memoria 
perfectísi mámente  el  tomo  que  trata  de  las  Máquinas  hidráulicas^ 
donrJe  se  ponen  todas  las  invenciones  que  ha  habido  desde  el  prin- 
cipio del  mundo  basta  nuestros  días  para  elevar  el  agua,  se  verá 
mujr  apurado  un  propietario,  un  agricultor,  un  fabricante  6íc.  para 
elegir  aquella  que  sea  mas  adecuada  en  las  circunstancias  locales, 
y  que  le  produzca  mas ,  con  menos  coste  de  primitiva  coastmccion, 
y  me'nos  gastos  permanentes  de  conservación  y  reparación. 

6  Uno  de  los  medios  que  bay  para  elevar  el  agua  á  cualquier  al- 
tura, es  el  de  las  bombas;  y  por  eso  he  insertado  lo  relativo  á  ellas, 
so  «olo  en  el  tomo  3.*'  parte  i.*  de  mi  Tratado  de  Matemáticas^ 
•inó  en  mi   Compendio  de  Mecánica  práctica^  y  en  el    2.^  tomo 

^de  mi  Compendio  de  Matemáticas.  Y  durante  mis  i^iages  |ior 
^Francia,  luglaierra  y  Holanda,  he  visto  por  mí  mismo,  que  no  me 
,^uÍToq>ié  un  Insertar  en  todas  mis  obras  la  cspresadfi  teoría,  por 
las  inmensas  aplicaciones  que  tienen  en  los  usos  domésticos,  en  to- 
ldas \3t&  Artes ,  y  aun  para  elevar  el  agua  en  gran  cantidad ,  y  á 
iaoosidcrablcs  alturas  para  el  abastccimienlo  de  los  pueblos. 
>  En  efecto,  en  París,  en  el  puente  de  Notre^Dame ^  por  un  sia- 
^tema  de  bombas  que  mueve  la  corriente  del  río  Sena,  que  atraviesa 
^por  medio  de  dicha  Capital,  se  eleva  el  agua  en  mucha  cantidad  á 
^uoa  altura  de  mas  de  80  pies,  para  surtir  á  diferentes  barrios  de 
^la  ciudad.  En  otros  parages  de  la  misma  capital  se  eleva  también 
[el  agua  por  el  sistema  de  bombas,  pero  movidas  por  el  vapor,  Y  fi- 
lialmente, el  monumento  mas  grandioso,  que  be  visto  sobre  este  par- 
ticular, es  el  establecimiento  de  Maríj  á  unas  dos  leguas  de  París, 
kque  eleva  las  aguas  del  rio  Sena  basta  una  altura  de  5o 2  pici 
^franceses,  que  equivalen  i  585  pies  espaüoles;  y  sirven  para  el  abaí»* 
|lecimieato  de  la    hermosa  población  de  Versaílles.  <  \  u[\ 

liay  en   dicho  parage  dos  sistemas   de  bombas  diferentes ;  iii  ti 
mío  áirve  de  motor  la  corriente  de  agua  del  mismo  Sena,  por  medio 
di  twa  rueda  hidráulica ,  que  aunque  antigua ,  no  deja  de  presentar 
„  A  a 
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Utilidad,  é  lOgcDlo;  j  este  sistema  solo  eleva  en  el  d¡a  anas  5a  pul- 
gadas de  fontanero,  que  suministran  (§338  Lib.  3.*)  unos  3a  pici 
cúbicos  españoles  de  agua  por  minuto.  La  rueda  es  de  mas  de  a  o  piei 
de  diámetro ,  sus  paletas  soa  planas ,  así  como  las  del  puente  de  Wé- 
ire-Dame  de  París;  por  consiguiente,  no  son  las  mas  adecuadla, 
como  hemos  visto  en  el  libro  5.^  Pero  lo  que  sí  presenta  un  objeto 
de  reflexión,  es  el  modo  de  elevar  el  agua  del  río  hasta  el  paragt 
donde  están  los  cuerpos  de  bomba.  Esta  operación  se  efectúa  del  mo- 
do siguiente.  En  la  circunferencia  de  la  rueda  se  presentan  unos  ar- 
caduces 6  cangilones  de  cobre  en  forma  de  espiral ,  que  introducién- 
dose con  la  circunferencia  de  la  rueda  en  el  mismo  río,  se  llenan 
de  agua,  y  por  la  particular  disposición  de  su  curvatura,  la  vierten, 
á  las  tres  cuartas  partes  del  diámetro  vertical  de  la  rueda ,  en  onaa 
especies  de  artesas,  desde  las  cuales  se  dirige  á  unos  depósitos  pria- 
raáticos  donde  se  introducen  los  tubos  de  aspiración  de  las  bombaa, 
que  son  atraentes  é impelentes  al  mismo  tiempo,  y  elevan  el  agua 
á  la  mencionada  altura  de  5o 2  pies  franceses,  por  tubos  de  con- 
ducción, que  siguen  en  línea  recta  por  la  falda  de  una  colina,  qoe 
tendrá  como  unos  3o^  de  inclinación  con  el  horizonte,  hasta  el  pa* 
rage  donde  está  el  depósito  en  que  los  tubos  se  hallan  colocados  70 
pies  en  línea  vertical. 

El  otro  sistema  de  bombas  está  movido  por  una  máquina  de  va» 
por  la  mejor  dispuesta  que  yo  he  visto.  Eleva  en  su  máximo  de  fuer- 
za unas  84-  pulgadas  de  fontanero,  que  equivalen  á  unos  52  pies 
cúbicos  españoles  por  minuto. 

7  Manifestado  ya  el  sólido  fundamento,  con  que  inserté  la  teoría 
de  las  bombas  en  las  tres  obras  citadas,  debo  indicar  ahora  que  laa 
espresadas  bombas  ,  tan  ventajosas  en  los  usos  domésticos  y  en  laa 
artes,  serían  demasiado  costosas  para  los  usos  de  la  Agricultura; 
y  como ,  jamas  he  perdido  de  vista  la  necesidad  de  proporcionar  el 
regadío  en  nuestra  Península ,  ha  formado  una  parte  muy  esencial 
de  mis  continuas  meditaciones,  el  escogitar  otros  medios,  aplicables 
en  grande  y  con  menos  gastos  para  su  plantificación ,  construcción 
y  conservación.  Y  por  fin ,  he  llegado  á  discurrir  y  fijar  mi  consi- 
deración en  cuatro  métodos  diferentes ,  por  cuyo  medio  se  puede  ele- 
var el  agua  á  cualquier  altura  sin  limitación  alguna  para  los  usos 
de  la  Agricultura,  y  de  todo  género  de  Industría.  Estos  métodos, 
aunque  ya  están  conocidos ,  sin  embargo  su  combinación ,  su  modi- 
ficación, el  cálculo  de  su  efecto  útil,  y  sus  mejoras  y  aplicación  á 
nuestro  pais,   todo  es  obra  mia;  y  son  los  siguientes:  1.*  el  arie- 
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te  hidráxdico  perfeccionado-,  7.P  la  noria  perfeccionadñ;  3.*  la 
bomba  de  rotación  perfeccionada;  y  I^P  los  polders  ó piddres  per- 
feccionados ,  y  combinados  con  los  demás  sistemas. 

8  Cada  uno  de  estos  cuatro  métodos  será  el  objeto  de  an  capítulo 
separado,  j  en  cada  uno  de  estos,  daremos  á  conocer  las  noticias 
históricas ,  la  descripción  del  aparato  o'  mecanismo,  su  modo  de  obrar 
en  cada  circunstancia  particular,  las  diferentes  formas  ^ue  puede  te- 
ner ,  y  su  efecto  útil ;  espresando  en  que  consisten  las  mejoras  que 
proponemos,  respecto  de  lo  que  se  conoce  en  el  dia,  para  que  se  ob- 
tengan mayores  ventajas. 

CAPÍTULO     PRIMERO. 

Del  ariete  Mdráidico  perfeccionado. 

9  El  ariete  hidráulico  es  el  que,  en  mí  concepto,  merece  colocarse 
en  primer  lugar,  ya  por  ser  en  general  el  aparato,  máquina  o'  meca- 
nismo ,  cuyo  establecimiento ,  consenracion  y  reparación  cue&ta  menos; 
ya  por  ser  el  mas  adecuado  para  las  localidades  que  presenta  la  Es- 
pana  ;  y  como  su  invención  es  moderna,  y  por  otra  parte  no  se  baila 
todavía  suficientemente  conocida ,  ni  su  teoría ,  ni  zw  práctica  ,  ni  aun 
está  divulgada  conyenientcmente  la  existencia  de  un  recurso  tan  pode^ 
roso ,  útil  y  aprcciable ,  es  de  la  mayor  importancia  el  manifestar 
cadtíXo  puede  conducir  á  que  se  conozca,  propague  y  perfecciona, 
para  que  llegue  á  generalizarse  tanto  como  exige  su  importancia.  Por 
lo  cual,  dividiré  este  capítulo  en  6  secciones.  En  la  i.*  daré  las 
noticias  históricas  relativas  á  su  invención.  E)a  Ta  2.*  manifestare  las 
ideas  preliminares  para  comprender  la  descripción  y  modo  de  obrar 
del  ariete  hidráulico,  recapitulando  k>  mas  importante  que  existe 
impreso  acerca  de  esta  materia.  En  la  3.*  insertare  cuantas  noticias 
be  podido  adquirir ,  en  mis  viagos ,  conferenciando  con  las  personas 
instruidas  y  reconociendo  los  arietes  existentes  en  ejercicio.  En  la  {.* 
manifestaré  la  formación  de  una  tabla  para  conocer  la  cantidad  de 
agua  elevada  y  perdida  según  la  fórmula  de  Mr.  Francisco  Mont- 
golfier ;  compararé  los  resultados  de  dicha  fórmula  y  tabla ,  con  los 
datos  que  suministran  los  arietes  existentes ;  y  deduciré  por  mí  otra 
fórmula  y  formare  otra  tabla ,  que  con  mas  exactitud  suministre  los 
resultados  que  proporcionan  los  arietes  que  se  hallan  en  ejercicio 
actualmente.  En  la  5.*  daré  á  conocer  la  forma  que,  en  mi  con- 
cepto ,  delie  tener  el  ariete  perfeccionado  con  arreglo  á  los  conod-* 
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micotos  <ir1  flía.  Y  cu  la  Ti.'  manifestaré  las  razones  por  las  cal- 
les el  ariete  bídráulíco  es  el  aparato  mas  coavcnieote^  úlU,  liMi> 
cesaría  c  importante   para  las  localidades  de  España. 


SBCCIOR      PAIMEBA. 

Noticias  históncas^ 

lo  El  ariete  hidráulico  es  invención  de  Mr,  José  MontgoIfier%  j 
para  manifestar  la  historia  de  este  descubrimiento  importante «  jus- 

gamos  oportuno  insertar  aquí  lo  que  refiere  el  recomendabilísimo  Ba * 

ron  de  Gerando^  mí  amigo  y  compafícro  en  la  Sociedad  que  lien^^* 
por  objeto  la  instrucción  elemental^  establecida  en  París  ,  en  e  * 
escrito  cuyo  título  es  "Noticia  de  Mr.  José Montgoifíer^  individuo  de'  • 
Instituto  de  Francia,  de  la  Legión  de  Honor,  uno  de  los  Directo — - — 
res  del    Conservatorio  de  Arles  j  Oficios ,  del  Jui^jado  consultivo  d^^* 

Artes  y  Manufacturas  corra  del    Ministro   del  Interior,  j   del  Con 

sejo  de   Administración  de  la  Sociedad  de  Fomento :  leído  en  la  Juo ** 

ta  general  de  ii    de   mayo   de   i8i4.^Por  el  Barón  de  Gerando ^ 

Secretario  de  la   Sociedad. 

«Señores:  Hace  ya  tres  aiíos  que  Montgoljier  no  existe.  Siento  ea^^ 
gran  manera  presentaros  tan  larde  el  tributo  que  yo  debía  pagar  á-^^ 
ZVL  memoria  entre  vosotros :  repelidas  y  prolongadas  ausencias  baj 
ocasionado  esta  culpa  involuntaria ;  pero  bay  hombres  cuya  pérdi 
da  00  es  necesario  sea  reciente  para  sentirse  en  cslremo;  esld  es 
un  privilegio  honroso  concedido  á  la  virtud  ,  á  una  vida  útil,  en  cu- 
yo caso  no  se  debilitan  con  el  tiempo  los  sentimientos  que  inspiráis 
El  nombre  de  Montgoifier  pertenecerá  á  la  bísloiia;  él  tenía  ami- 
gos entre  vosotros  y  siempre  tendremos  presente  su  imagen,  hon- 
rado yo  mismo  con  su  amistad ,  como  lo  fui  con  la  de  nuestro  Co- 
lega Conté,  soy  llamado  por  la  segunda  vez ,  á  dar  algún  alivio  al 
sentimiento  de  mi  afecto  personal»  sirviendo  de  órgano  á  nuestros 
comunes  bomcnages:  j dichoso  yo,  i  lo  menos,  si  consigo  ofreceros, 
en  la  vida  de  los  dos,  la  unión  de  un  carácter  honrado  y  puro, 
digno  de  estimación ,  con  el  genio  fecundo  que  derramo  sobre  las  ar- 
^pctídos  beneficios! 

particulares  relaciones ,  que  tuve  con  Monl^olfier ,  me  «er- 

.'scusa,  si   á  presencia  vuestra  iulcnto  presentaros  una  oo- 

ila   y  á«  *tts  ocupaciones .  cuando  se  ha  IraUdo  ya  del 

eV  seno  de  la   primera  Sociedad  sabia  de  la  Eu- 

^%  dignos  interpretes;  á  \^  ^^  ^^r  SÍ  mis- 
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mos  se  batí  elevado  hasta  lo  sumo ,  cil  la  carrera  de  los  descubrí- 
míenlos,  pertenece  ilo^ignar  el  puesto  que  en  ella  corresponde  á  los 
demás.  Con  todo  eso ,  en  este  lugar ,  en  una  circunslancta  menos  so* 
]ümnc ,  de  la  que  nuestras  inslituciones  ban  desterrado  lodas  las 
formulas  acadc-micas  ,  podrtímos  considerar  la  vida  privada  de  Mont- 
golfier  como  en  el  seno  de  una  reunión  de  familia  .  y  vuestro  afec- 
to sabrá  apreciar  la  pintura  fiel  y  sencilla  de  algunos  pormenores  per- 
sonales. Aquí  tamLicn  podremos  presentar  al|;unas  ideas  de  Mont- 
golfier  sobre  fas-  artes ,  que  no  pertenecen  al  dominio  de  las  cien- 
cias ,  pero  que  en  vuestras  manos  adquirirán  aplicaciones  é  espía- 
naciones  útiles. 

>»  Las  dos  consideraciones  principales,  que  yo  me  propongo  en  es- 
ta noticia  y  están  libadas  entre  si  mas  intimamente  de  lo  que  pare- 
ce á  primera  vista.  VA  carácter  de  Moiit golfier ^  su  genero  de  vida, 
sps  costumbres,  la  disposición  de  su  talento,  ejercieron  una  iítOutn- 
cía  marcada  en  sus  ocupaciones  ,  y ,  al  delinear  su  retrato  á  sus  ami- 
gos, esplicaremos  también  en  parte  á  sus  émulos  el  principio  de 
sus  descubrimientos* 

I  I  "  Primera  parle.  Los  rasgos  dominantes  del  car;ícter  de  Moni- 
goffier  eran  una  indiferencia  tan  absoluta  por  todo  lo  que  general- 
mente escita  de  ordinario  las  pasiones  de  los  hombres,  que  podía  pa- 
sar, á  la  vista  del  mundo,  por  una  dejadez  apática;  un  relo  tan 
desinteresado  por  los  progresos  de  las  artes  útiles,  que  ni  aun  le  per- 
mitid aplicar  á  ellas  aquel  espíritu  de  propiedad  que  nos  hace  ce* 
losos  del  bonor  de  nuestros  descubrimientos;  una  esprde  de  singu- 
laridad en  sus  costumbres,  bija  de  una  bombrja  de  bien  casi  es- 
IraSa  á  nuestros  hábitos;  en  fin,  una  fuerza  de  medilacion  que  fe 
permitía  concebir  y  coordinar  en  su  cabrza  los  trabajos  mas  cstcnsos, 
que  daba  un  giro  particular  á  todas  sus  ideas,  y  que,  concentrando 
todas  sus  facultades  en  el  conato  que  crea  las  combinar  iones,  le  de- 
jaba regularmente  poca  facilidad  para  reasumirlas  y  dar  cuenta  de 
ellas,  como  si,  no  tomando  nada  prestado  de  lo  esterior,  nada  {pu- 
diese restituir  del  mismo  modo  al  comercio   esterior. 

•  Eo  su  adolescencia ,  el  solo  cuido  de  &u  educación ;  en  su  Juven-^ 
tud  ,  una  especie  de  instinto  dirigió  sus  esludios ;  en  toda  su  y'iÚsí^ 
DO  debió  nada  mas  que  á  sí  mi»mo.  Ya  era  célebre,  cuando  aun  no 
soñaba  el  ser  conocido.  Demasiado  indiferente  á  la  gloria,  no  hizo 
caso  de  completar  ó  presentar  resultados  que  le  podían  dar  nuevot 
lítalos  para  obtenerla.  Aislado  del  mundo  bajo  cierto  aspecto,  es- 
eeplo  bajo  la  relación  de  stis  afectos  privados,  vivió  casi  esclusiva- 
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méate  con  su  pensamiento.  Era  singular  por  su  áencillez ,  y  original 
sin  saberlo.  Su  esterior  podía  causar  una  especie  de  sorpresa  á  los 
hombres  superficiales  que  llegaban  á  saber  su  mdrito ;  pero  las  ha- 
bitudes de  su  vida  descubrían  el  principio  de  este  mérito  en  sí  mi«- 
mo  á  los  que  saben  las  vias  secretas  por  las  que  se  forma  7  ele- 
va   el  genio. 

«Tuvo  en  la  carrera  de  las  artes  útiles,  si  se  me  permite  esta 
comparación,  algo  del  carácter  que  Montaigne  manifestó  en  la  de  la 
Filosofía,  y  La  Fontaíng   en  la  de  las  Letras. 

«Nació  Montgo^er  el  26  de  agosto  de  1740  en  Vidalou-lea- 
Annonay ,  de  una  familia  en  que  reinaban  las  costumbres  patriarca- 
les de  que  el  mismo,  por  su  parte,  dio  después  el  ejemplo;  y  en  que 
toda  la  vida  se  dedicaba  al  trabajo.  La  celebre  fábrica  de  papel  de 
su  padre  llamó  desde  luega  tn  atencioo  sobre  las  combinaciones  de 
la  industria.  Puesto  en  el  colegio  de  Tournon,  se  disgustó  pronto ,  á 
pesar  de  los  cuidados  de  los  apreciables  gefes  de  una  escuela  justa* 
mente  celebrada,  de  un  estudio  metódico  al  que  se  oponía  la  inde- 
pendencia de  su  carácter,  y  puede  ser  también  la  dejadez  que  le  era 
natural.  Perecía  desde  entonces,  que  nada  podía  aprender  según  el 
método  de  enseñanza  común  á  los  demás  hombres.  A  la  edad  de  do-^ 
ee  á  trece  anos  se  escapó,  con  ánimo  de  pasar  á  las  orillas  del  Me- 
diterráneo, prometiéndose  vivir  alh'  de  mariscos.  Marcha  á  pie  atra- 
vesando á  nado  los  rios,  durmiendo  al  i-aso,  dirigiéndose  por  medio 
¿e  los  campos  según  la  situación  del  sol;  pero  hien  pronto  se  ago- 
ta el  capital  de  nuestro  viagero,  el  hambre  le  obliga  á  detenerae 
en  una  alquería  del  Ba jo-Languedoc :  nuestro  escolar  se  ofrece  á  co- 
ger hoja  para  los  gusanos  de  seda,  prometiéndose  adquirir  bien  pron- 
to un  tesoro  suficiente  á  sus  necesidades;  sábelo  au  familia ;  le  h»- 
cen  volver  á  la  casa  paterna ,  menos  di<¡^stadó  por  los  trabajos  ,.q«i 
satisfi&cho  de  haber  ensayado  cótíy>  puede  adquirir  el  hombre  su  inr^ 
dependencia  por  medio  del  trabajo.  Entrado  de  nuevo  en  el  colegio, 
continuó  sus  estudios  principiados ,  ]o  cual  aumentó  su  disgusto ;  una 
obra  elemental  de  aritmética  que  le  presenta  un  chalan  de  libros, 
escita  su  entusiasmo,  la  compra  á  precio* de  todo  lo  que  posee,  la 
devora:  después,  viéndose  sin  q«iien  le  dirija,  impaciente  de  seguir 
la  cadena  inmensa ,  cuyo  primer  eslabón  tiene  ya  en  su  mano ,'  ae 
crea  para  sí  mismo  un  método  de  cálculo  absolutamente  inte- 
lectual; método  que  ha  empleado  esclusivamente  toda  su  vida,  y 
con  cuyo  auxilio  ha  resuelto  hasta  los  problemas  de  la  Geoikwtriai 
trascendente.  -^    ■     ., 


«  Triunfa  el  iinpuUo  de  Ja  naturaleza.  Mohtgolfier  deja  el  cote- 
gto  j  TueUe  á  su  pueblo «  donde  se  rodea  de  algunas  obras  de  Qui-^ 
mica  y  de  Física ;  algunas  veces  se  halla  importunado  por  las  dis- 
tracciones; 7  como  si  se  crejcsc  engolfado  en  el  gran  mundo,  deser* 
U  por  segunda  vex «  se  retira  á  San  Esteban  de  Fores ,  á  una  pe- 
quena  babtiacion;  allí  vive  de  lo  que  le  produce  la  pesca;  se  entre- 
ga libremente  á  sus  meditaciones;  ensaya  esperimentos  de  invención 
propia;  fabrica  el  azul  de  Prusia ,  j  diferentes  sales  empleadas  en 
Us  artes.  Las  aldeas  del  Vivarais  se  acuerdan  aun  de  haberle  visto 
irrear  los  productos,  que  el  mismo  babía  creado  en  su  solitario 
ller«  donde  usaba  de  sencillas  vasijas  de  tierra  para  los  apara- 
de  sus  trabajos  químicos. 

CoQ  todo ,  la  fama  de  los  Sabios ,  cujos  trabajos  se  reunían  en 
'\g^  llego  á  sus  oídos;  deseaba  verlos,  oírlos «  adquirir  conocí* 
itos  de  becho,  á  los  que  no  puede  suplir  la  sola  meditación.  Se 
kUda  i  la  Capital  como  á  una  grande  y  nueva  escuela.  Se  halla- 
coóa  podéis  presumir,  sin  el  mas  mínimo  principio  de  relacío- 
,  jr  t¡n  cartas  de  recomendación  para  nadie.  Se  va  al  café  de  Pro- 
cope*  allí  es  donde  puede  satisfacer  sus  deseos  sin  empeñarse  en  rela- 
ciones  de  Sociedad.  Gin  todo,  algunos  de  aquellos  hombres  dÍ5tínguidos 
á  ^iiíeoea  escucbalia  con  ansia ,  pero  de  quien  el  no  creía  ser  obser- 
vislumbraron  desde  luego  en  el ,  bajo  un  esierior  tímido  j 
ordinario,  duermen  de  un  talento  notable,  y  concibieroa 
el  una  estimación.,  de  que  él  mismo  estaba  muy  distante  de 
digno. 
•  NiMfiro  colega  tuvo  que  ceder  su  gusto  á  su  obligación.  Llama- 
i  casa  de  su  padre  para  ayudarle  en  la  dirección  de  la  fábrí« 
dt  papel  ^  pasó  allá  con  nuevas  ideas ;  quiso  hacer  mejoras  ea 
lia;  pero  hallando  mil  obstáculos  para  introducirlas  en  un  es* 
liento  gobernado  por  tradiciones  convertidas  en  reglas  abso<^ 
deseo  poder  satisfacer,  en  un  campo  mas  libre,  la  necesidad 
ét  crear,  de  que,  en  algún  modo,  se  hallaba  atormentado.  Hito 
compañía  con  uno  de  sus  hermanos  para  establecer  nuevas  ma- 
Bofatluras  en  Voiron  y  en  Beaujcu;  allí  pudo  dar  vuelo  á  sus  com- 
fcjnarioiiM.  Con  todo,  menos  ocupado  de  sus  propios  intereses,  que 
dt  los  progresos  del  arte,  si  concibió  con  talento,  no  siempre  es- 
poild  coo  fruto;  no  porque  jamas  errase  en  sos  cálculos  «  no  por- 
fM  te  tttpeSa^e ,  coa  aquella  imprevisión  demasiado  común  á  los 
de  Doeslroa  dias,  en  operaciones  sin  tener  en  consideración 
fttf  dificultades  é  incidentes,  sino  porque  los  gastos  de  uo  es- 
Toan  III.  B 
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pertmenlo  níiefo  «I»sor¥Ían  mucbas  yeces  los  prodiictot.^de  Idi  re- 
sultados debidos  á  lo8.preGedentes:(i).  Sufrió',  reveses,  jiriTacioiMi^/j;: 
fué  taBibua.(ooiiio  lo  habéis,  visto)  perseguido vencarodádo,. por* de^ 
manda,  no  de  un  acreedor,  sino  de  un  deudor,  j  por  eCecto  maa^ 
bien,  de  su  bondad,  que  de  su  imprudencia.  Yo  le  conocí  en  aque^* 
Ha.  ¿poca.desu.TÍda;.  yo  le  he  visto  con.  tanta,  serenidad-  y  calm^ 
en.  semejante- situación,  como,  cuando  después  le  tributó  todo  el- 
mundo. sos.  aplausos..  Su, aliña  era,. naturalmente  y  sin< Tiolcnda,  aiK 
perior  á,  las.  vicisitudes,  de  la  fortuna.  Las  habitudes  de  sti  vid« 
le  liberlaban.  de  la  mayor  parte  de  las  necesidades  á.  que  se  haltan 
sujetos,  los.  demás,  hombres:  hacía  frente  á  las  adversidades  maií 
bien  i  con.  su  indiferencia  que  con.  su  valor;  no  se  vid  hombre  tan 
constantemente:  igual.  La.  inalterable  tranquilidad ,  de  que  le  vimos 
dotado,,  provenía,  si  me  es  permitido,  decirlo  así,  de  una  especie  éé 
inocencia,  de  corazón  que  conservo  toda  su  vida;  que  no  tanto  era 
fruto ;  de^  un. imperio.  heróicOv  sobrc.^  sus  pasiones,  cuanto  de  una  fcH 
lis  direccKNDLdé  su  natural',  que  no- le  permitía  elevar  su  vuelo^ 

•  Es .ciertamente  muy  estraordinarío,  que  este  hombre,  cuya  mo- 
destia i  llegaba  tasta  el  esiremo  de  un  total  olvido  de  sí  mismo:  este 
hombre  i.  hasta,  entonces,  oscuro  y  que  se  hallaba  contento  en  su  os- 
curidad«.  fué  precisamente  el  que  en.  un  momento  pasó  á  ser  el  oh* 
jeto  i  de  ana  especia  de  entusiasmo  público  por  efecto  del  descubrí-' 
■liciilo».  único; acaso-  en  la>.  historia  de  las  arles ,  que  fpodo  «sotar 
ai]uel  trasporte,  en .  la  multitud.  La  fama.  le  sacó  de  Su  vida  mediiy^ 
saipage^i  y  le  presenta,  á  pesar  suyo,  á  la  espectativa  de  toda  la 
Europa.'.  Muchos  de  voisotros  le  visteis ,  coando  la  invención  de  los 
gtobos.aereostáticos. difundió  su  nombre  por  todas  partes,  conservar 
siempre  la  misma  sencillez^,  no  esperimentar emoción  alguna . y  casi 
no  echar  de  ver  que  él  era  el  objeto  del  entusiasmo  general.  Cedió 
áso< hermano  todo-  el  honor  de  su  descubrimiento,  sin  pensar  si- 
quiera que  en  ello  hacía  un  sacrificio,  y  no  procuró  para  sí  la  más 
mínima  ventaja.  Sobrevino  la  revolución ;  y  la  popularidad ,  de  que 
gozaba  su  nombre ,  parecía  abrirle  la  carrera  de  la  ambición ;  pera 
exento  de  todo  cargo  público,  continuó  en  el  retiro  sus  meditaciones 
silenciosas.  Yo  me  engaño ;  no  permaneció  ocioso ,  el  interés ,  debido 
á  la  desgracia  pudo  únicamente  distraerle;  empleó  sus  cuidados  j 

(1)    Su  desinterés  estreino  se   manifiesta   particularmente  en  sus   ar* 
regios   de   las  cuentas  con  la  compañía :  se  suscitaban   vivas  discusiancs 
para   saber   á   quien   perlenecerfa   tal  ó  tal  parte  de  las  utilidades.'.....' 
él  siempre  hftllabff  la  suya  éxorbiuote.  ...    m.... 


«dor  en  ^w  Tíclinias.  Cuando  á  crueles  calamidades  silecdieron 
lisongeras,  le  anuncio  un  gobierno  regenerador,  cuyas 
buscaban  el  mérito  por  todas  partes ,  j  su  mano  premiaba 
los  hombres  cuyos  trabajos  honraron,  las  jciendas  y  las  .artes,  Moni' 
golfier  no  pensó  que  podía  aspirar  á  set  de  aquel  .número»  Sin  sa- 
berlo él  y  sin  pivlendarlo,  um  Ministro  que  nunca  perdió  la  ocasioB 
de  hacer  mía  iuena  aocioo ,  ni  de  recompensar  al  hombre  -de  mérito, 
le  llamó  á  los  dos  cargos  que  aun  ejercía  al  tiempo  de  su  muerta^ 
Vosotros  le  visteis  no  atreverse  á  ir  á  recibir  en  públieoJa  conde* 
eoracioo  de  la  legión  de  honor,  y  admirarse  ^de  que  le  honrasen  con 
illa;  vosotros  habéis  visto  que  solo. él. dudaba  de  sus  .méritos «cuan^ 
do  fué  lUtm^éo  al  seno  del  Instituto  de  Francia;  -vosotros ,  en  fin,  k 
visteis  en  aquél  dia  memorable  en  que  el  primer  Gúisul  ^decretaba  en 
k  Tulknas  los  premios  á  la  industria ,  ocultarse  confuso  y  tímido, 
guardar  silencio ,  coando  el  Gefe  del  Estado  recordando  su  nombre, 
preguntó  si  Monigolfier  vivía  todavía.  Se  creyó  que  Mantgolfier  iba 
á  Kcibir  brillantes  recompensas,  pero  .quedó -^olvidado,  y  él  fué  A 
■nico  á  quien  esto  no  causó  admiración  alguna. 

■•  Monigolfier  pasó  los  últimos  dias  de  su  rida  en  el  ejercicio  de 
fnnciones  útiles  y  propias  de  su  gusto,  condecorado  con  distinciones 
merecidas,  en  el  seno  de  una  medBanílai^  confiDrme  á  su  carácter,  m 
haber  por  otra  parte  adquirido ,  para  so  l>ien  estar ,  ni  aun  haberlo 
procnrado,  fruto  alguno  de  una  carrera  laboriosa.  Su  interior  fué  él 
saoloario  de  la  oonrianza  y  de  la  paz.  Unido  á  una  esposa  respeta- 
Ue ,  qoe  había  escogido  en  el  seno  de  su  familia ,  y  que  se  encargó 
de  Telar  por  él  sobre' los  intereses  domésticos ,  halló  en- ella  wia  ^e 
aqnelka  almas  sencillas  y  puras  -que  gozan  en  d  olvido  tie  sí  mis» 
mas,  7  le  dio  cuarenta  anos  de  felicidad  ^  sin  causarle  /antas  un 
instante  de  pesar :  halló  en  su  hijo  un  discípulo  deseoso  de  segundar 
sns  ideas ,  aplicado  i  realizarlas ,  heredero  de  sus  ejemplos  como  de 
sn  nombre.  Bajó  lentamente  y  sin  susto  al  sepulcro;  su  muerte  fué 
tranquila  como  su  vida  ,  y  su  Tenerable  frente  anunciaba ,  en  su  úl- 
hora ,  el  reposo  de  la  virtud. 
•  Aunque  la  suerte  no  le  fué  jamas  propicia,  presentó  durante 
carrera  el  espectáculo  tan  agradable  como  raro  ^  de  un  hombre 
Jamas  se  vio  persona  mas  exenta  de  aquella  agitación  in« 
,  €sperie  de  enfermedad  moral ,  de  fiebre  oculta ,  irregular  en 
BU  continuación ,  cujo  contagio   parece  se  apodera  de  nuestra  edad, 
que  extravía  con  mucha  frecuencia  el  tálenlo ,  hace  abortar  las  pro- 
con  la  impaciencia'  de  prodqcir,  perturbit^el  éxito  por  te- 
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^pMir  de  Us  rivalidades ,  da  á   la  ciencia  un   riso  de  carácter  venat 

idola  esclava  de  la  ambición,  desordena  las  ideas  j  los  jiiicios, 

indispone  entre  si  i  bombres  llamados  i  vivir  unidos.  Asi  que,  al 
ludo  de  este  bombre  honrado  j  pacífico «  se  espcrimcnlaba  um  espe- 
cie de  comodidad ,  que  daba  á  su  compañía  no  se  que  gracia  atrac- 
tiva j  secreta ;  tenía,  aunque  muchas  personas  no  lo  han  sospechado 
siquiera,  mocha  delicadcEa  en  las  ideas;  prro  tanta  rectitud  en  el 
corazón,  que  lejos  de  alterar  la  sencillez  qae  le  era  propia,  le  daba 
mayor  realce.  Hubiera  manejado  mtiy  bien  la  sátira,  sí  hubiera  tcm** 
do  un  poco  de  malicia;  pero  me  atrevo  y  me  complazco  en  decir  que 
Montgoifier  era  verdaderamente  un  buen  hombre^  aunque  la  cornip 
cion  Y  el  carácter  frivolo  se  empeñen  en  ridiculizar  semejante  deno- 
minacíon,  y  en  hacer  que  prevalezca  en  el  mundo  un  dicterio  que  no 
merece ;  y  tengo  la  confianza  de  que  seréis  de  mi  dictamen ,  cuando 
triliuto  honor  á  un  genero  de  carácter  que  en  otro  tiempo  distingoía 
Doeslras  costumbres ,  que  apreciaban  nuestros  abuelos ,  que  en  el  día 
mas  mérito  por  lo  mismo  que  casi  ha  desaparecido ,  t^xie  sos- 
ia seguridad  en  el  comercio  de  la  vida  ,  que  es  el  antidoto  del 
mayor  veneno  en  las  cosas  humanas,  á  sabfr:  la  vanidad;  y  que. 
por  último,  produce  el  primero  de  ios  resultados  en  el  trato  humano, 
fue  es  el  hacerse  amar  sin  pretenderlo. 

i» Y  en  efecto  ¿qué  otra  cosa  es  la  hombría  de  bien,  sino  la  re- 
unión de  un  candor  perfecto,  de  una  constante  serenidad,  efecto  de 
aquel «  de  una  sinceridad  que  casi  toca  en  abandono ,  de  una  recti- 
tud que  no  da  entrada  á  la  desconfiansa  en  el  corazón,  de  una  sen- 
cillez que  jamas  se  alteró  por  el  mas  mínimo  acceso  de  amor  pro- 
pío?  La  hombría  de  bien  tiene  tina  gracia  que  le  es  particular,  un 
atractivo  inagotable,  y  aun  estaba  por  decir,  una  especie  de  juven- 
tud y  de  virginidad  moral  que  jamas  se  marchita.  Sí  ella  no  es  en 
sí  el  mérito,  es  como  el  trasparente  por  donde  se  deja  ver  y  brillar; 
si  no  es  la  virtud  misma  que  se  ejerce  en  el  orden  de  los  sentimien- 
tos y  de  las  acciones,  ella  es ,  a  lo  menos,  como  una  imagen  sen- 
sible de  la  virtud,  que  la  naturaleza  se  complace  en  reproducir  en  el 
estertor  del  hombre  de  bien  y  en  el  curso  de  la   vida. 

•  Esta  cualidad  no  se  obtiene ,  pero  se  conserva ;  ella  se  conserva 
por  la  paz  del  alma  y  por  hallarse  felizmente  libre  de  todo  lo  que 
pueda  perturbarla ;  y  he  aquí  porque  es   por  lo  comen    propia   de 

abres  habitualmentc  preocupados   por  fuertes  conceptos ;  he  aquí 

jnc  está  ordiranamentc  acompañada  de  lo  que  llamamos  !a  dis- 

*chn^  j  que,  por  el  contrario,  no  es  otra  cgéa  que  la  imposibi-^ 
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íiiaA  de  dt<traerw  de  las  cosas  serias  por  cosas  frivolas.  Esta  dís- 
tracción^  puesto  que  asi  se  llama «  la  poseía  Monígolfier  en  el  mai 
aho  lirado  ^  sío  que  advirtiese  ningún  movimiento  ó  ruido  á  su  al- 
fcdedor  Atrafesando  las  calles  mas  concurridas  de  la  Capital,  yen- 
do |K»r  la  de  San  Martin  al  Ministerio  de  lo  interior,  se  entregaba 
i  bs  mas  profundas  meditaciones.  Como  sus  miradas  do  se  dirigían 
á  ias  cosas  del  mundo,  tambicn  su  memoria  rehusaba  cargarse  d« 
ellas;  y  muchos  de  vosotros  habois  advertido,  por  ejemplo «  que  ja- 
mas pudo  conseguir  retener  el  nombre  de  la  ciudad  de  Versa  I  íes. 
Cuando  se  entregaba  á  una  ilación  de  ideas,  la  seguía  eiclusívaroen- 
te  por  espacio  de  muchos  dias  y  semanas  enteras  sin  interrupción  y 
jin  pensar  en  otra  cosa.  Se  le  tío  salir  de  París  pira  ir  á  TÍsitar 
ma  fabrica  en  que  tenía  intere's,  proponerse  un  problema  en  el  ca~ 
toioo*  no  abandonarle,  y  volver  después  de  qriince  dias  sin  haber  vis- 
to nada  de  lo  que  formo  el  objeto  de  su  viaje.  Se  le  vid,  é^si^tiQi 
de  mtichas  horas  de  una  meditación  profunda,  durante  l;t  cual  esta- 
ha  silencioso,  e  inmóvil,  desmayarse  de  repente  como  debilitado  por 
un  esfuerzo  interior.  Leía  poco»  no  escribía  ni  aun  sus  cálculos;  te- 
nia en  la  cabeza  gran  número  de  formulas  prontas  á  su  disposición 
J  eo  las  que  se  hallaban  los  hechos  colocados  con  orden.  Me  dijo 
fue  le  ^staba  mucho  tener  precisión  de  esperar  en  una  antesala  ó 
M  una  puerta,  porque  entunces  era  cuando  reOexiooaba  con  mas  fru- 
to; y  en  efecto  en  una  de  las  puertas  del  L^ouvre,  donde  se  sentó 
C  descuido ,  creyendo  se  hallaba  en  la  entrada  de  hs  sesiones  del 
itiito,  y  donde  por  olvido  se  estuvo  medio  dia,  fue  donde  com- 
fiHé  su  descubrimiento  del  ariete  hidráulico  ISo  gustaba  del  Al- 
pka,  decía  ser  una  especie  de  medio  espeso  y  denso  que  se  inler- 

entre  el  entendimiento  y  la  luz  de  las  ideas    «Ko  conozco,  de^ 
,  mas  que  un  solo  medio  de  aprender  una  ciencia;  á  saber,  crearw* 
la.*    En  efecto,  de  este  modo  lo  había  aprendido  el   todo. 

•  Ctiando  Bufón  dijo:  que  el  genio  no  es  otra  cosa  que  la  pacien- 
db,  ka  confundido  at  mismo  genio  con  una  de  las  condiciones  ncce- 
i  toa  progresos.  Para  que  una  fuerza  produzca  el  efecto,  que 
esperarse  ,  es  preciso  que   aquella  se  aplique  constante  y  ple«i 
le;  pero  esla  continuación  de  fuerza  no  es  b  fuerza  en  sí  mis«i 
;  pDf  el  contrario,  la  supone.  El  ejemplo  de  Montgolfier  nos  en-l 

todo   aquello  de  que  es  capaz  una  grande  energía   de  reflexioiit» 
iHCDTueUa  con  perseverancia,  y  privada  de  casi   totlo  auzilio  este-<» 
4m  ca  las  apÜcaciones  de  las  ciencias  á  las  artes  útiles,  esto  es^* 
ü  ana  de  laa  carreras  donde  meóos  se  ejercita  por  lo  comtm  el  po- 
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dtr  del   espíritu  que  mcdila;  él  nos  ensena  que  el  saber ,  íRQ  Difk^fi 
género «  no  l>asla  para  la  invención;  que  es   preciso  haberse  apfo- 
piado  los  conocimientos  para  poder  hacer  uso  de  ellos;  que  el  sileí»' 
cío  es  el  maestro  principal,  j   la  soledad  la  primera  de  las  escol- 
las; que  las  nociones  adquiridas  son  instrumentos  estériles  sin  una 
potencia  motriz  que  las  sepa  poner  en  actividad.  La  marcha   de  ra 
talento  le  condujo  á  componerse  una  clase  de  Metafísica  de  las  At- 
les  que  por  lo  común  solo  él   la  entendía.   A  mas  de  esto,   notemos 
bien,  que  los  ejemplos  de  los  hombres  superiores  no  son  buenos  pa<* 
ra  imitados  en  toda  su  estension^  sino  por  hombres  dotados  tan»-' 
Iilen   de  facuUades  semejantes.  Guardémonos  de   dar  alas   á  la   pre- 
sunción, que  se  dcsdcría  del  estudio;   á  la  vanagloria,  que  cree  ira- 
car  nueras   rutas,   porque   se  separa  de  las   conocidas;   á  la  semi. 
ciencia^  que   presenta  acertijos    por  descubrimientos;    á    los  sueños 
vagos,   á  los   conceptos  incompletos ,   que,   por  falta   de  instrucción 
S'ilida,  mulliplican  ya  demasiado  entre  nosotros  el  enjambre  de  hom- 
bres  proyectistas.    Debemos  confesar  que   Montgolfier  descuidó  mu- 
cho la   cultura  de  su  entendimiento,   que  reconcentrado   en  sí  csclu-^' 
sivamente,   y  satisfecho  de  una   especie  de   contemplación  abstracta 
é   íalelectual  de  las  ideas   á    que  se  había  elevado ,   cuido  muy  poco 
de   difundirlas  en  la  sociedad.   No  gustaba  de   redactar,   era  preci- 
so,  por  lo  común,   que  acudiese  otro  á  su  auxilio,  para  dar   cuen-» 
la  de  sus  pensamientos;   este  traductor  debía  algunas  veces   adivt 
narlos,  mas    bien  que   apoderarse  de  ellos  en    medio  de   digresii 
sucesivas   en  que   se  cmpcíiaba   en   su  conversación.  Hago   estas  ob< 
servaciones,   porque  nos   espiican    las   causas  que   nos  han    pnva< 
de   un  gran  .número  de  trabajos  de  nuestro  colega  ,   y  que  le   ii 
pidieron   llevar  otros   muchos  al  mayor  grado  de   perfcccioa 
tenerlo  todo  hecho  cuando  lo  había  ideado;  mas  también  aqut  bal 
rcis.  Señores ,  una  consecuencia ,  y  tal  vez  una  exageración  de  a 
desinterés  absoluto  que  era  el  rasgo  mas  dominante  de  su  carácter. 
12  »  Segunda  parte  Yo  creo  que  no  se  ha  sabido  «1  primer  ma 
vo  que  le  condujo  al  descubrimiento   V    í  -      ',  '        ,    ,     ^   ' 
la  ocasión  de  que  provino.    Haré  la  i  ^ 

mismo  Montgolfier.  Hallábase  en  Avignon  cuando  |.i  "^ 

binados  proyectaban  el  sitio   de  Gibraltar.  S'*'"  "  J 

chimenea,  meditando  según   su  costumb  I 

una  espectt  de  estampa  >que  rcpf  I 

impacientaba  de  ver  que  era  ío  I 

la  ni  por  tierra ,  ni  por  agus  I 


LIBIO-    SBXta  i5 

»gar  alliial  iravét  de  lós^aiires?.  el  humo  <e  elert  en  la  chimenea, 
•{por  qué-  no  podría  alinacenarae  esté  humo-  7  formar  con  él  ana 
•íuena  duponible?"  Su  espíritu  calcula  al  punto  el  peso  de  una 
Mperfidé  dada  de  papel  ó  de  ta£etan ,  la  dilatación  del  aire  7  la  ef^ 
paniioa-del  calórico  ^  la  presión  correspondiente  de  la  columna  de 
aife  libre.  Suplica  á  la  señorita,  en:cu7a  casa  se  hallaba- alojado, 
la  properdone  algunas  Taras  de  tafetán  viejo,  constru7e  sin- dila- 
ción su  pequeño  globo,-  7  le  ve  elevarse  del  suelo  con  gran  sorpresa 
de  su  huéspeda ,.  7  por  su  parte  con  una  alegría  singular.  Escribe  al 
instante  á  su  hermano'  Esteban,  que  se  hallaba  entonces  en  Anno- 
nay  (1).  «Prepara- al  instante  buena^  provisión  de  tafetán*,  decaer^- 
•  daj«  7-  veris  una  de  las'cosas  mas  admirables  del  mundo/* 

«Señores,  nos*  acordamos  aun  del  efecto  que  produjo  en  el  pú- 
blico, cuando  principió  á  estenderse  la  noticia  de  la  existencia  de  un 
aecanismo  conel  que  se  podía  uno  elevar  en  los  aires  como  quisie- 
se 7  sin  peligro.  Exalta  las  imaginaciones,  conmuévese lá  Capital  7 
las  provincias;  quiere  repetirse  erensa70  á  porfía,  constru7eniCf glo- 
bos á  toda  prisa ;  ■  un  pueblo  ■  inmenso  se  coloca  al  rededor  del  anfi-^ 
teatro  donde  se  halla  el  aparato ;  hombres  distinguidos  por  sas*lúoet  = 
7  por  su  rango  se  disputan  el  honor  de  embarcarse  en  la  navecilla ' 
aérea;  miles  de  espectadores  observan  con  atención  eomo  se  infla  el 
globo:  su  balanceo,  su  partida;  saludan  con  gritos  de  alegría  so ' aa« 
censo  inagestooso;.7  aigoen  con  ansiosa  curiosidad  su  mardia^arse^ 
00  de  ia<  nubes.  Esta  es  la  ves  primera  que  un '  esperimento  dr  K* 
sica  viene  á  ser,  para  la  multitud,  un  verdadero  espectáculo,*  7  ad« 
quiete  todo  el  brillo  de  una  fiesta  popular. 

»  Todavía  fué  Bia7or'  el  interés  escitado  en  Lion  al  ver  compare- 
cer al  modesto  inventor'  saliendo  de  su  retiro  donde  vivía  ignorado, 
7.devarae  él  mismo  con  el  globo  construido  por  sus  manos. 

•  Si  Maniga¡fier  salió  esta  -  ves  de  su  oscuridad,  fué  porque  no ' 
quiso  dejar  á  nadie  el  mérito  de  ensa7ar  aquel  nuevo  arte;  en  el  mo* 
que  el'cnsa70  parecía  exigir  no  solamente  valor,  sino  tam- 
nlgupa  andada.-  Seguramente ,  pocos  descubrimientos  han  mos- 
dé  mía  manera  tan  palpable  i  los  ojos  de  la  misma  ignoran- 
•1  poder  que  el  genio  del  hombre  ejerce  sobre  las  fuerzas  de  la 
El  origen  de  la  navegación  por  los  rios  7  los  mares  se 
el  erigen. de  las  sociedades;  la  navegación  aerea;  aunque 
ti  priadpio  tan  sencillo,  no  comenzó  hasta  fines  del  último ' siglo: 

(11    La  carta  exilia  aun ,  r  te  presentó  al  Iiutitulg  coa  notira  del 
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sin  embargo»  iéjot  de  exagerar  Monfgclfier  el  máilo  real  ¿e  aaU 
invención ,  le  hemos  oido  manifestar  sorpresa  de  que  holnese  llama» 
do  la  atención  de  on  modo  moj  superior  á  su  verdadera  importaneb, 
por  lo  menos  en  el  actual  estado  de  cosas.  Sabía  que,  entre  los  pro- 
gresos de  las  ciencias,  no  siempre  los  mas  notables  son  los  mas  difi- 
ciles  de  obtener,  sino  los  mas  adecuados  para  llamar  la  atención  del 
vulgo;  7  en  efecto  ¿qué  cosa  mas  propia  para  exaltar  aquella,  qoe 
la  creación  de  este  arte  nuevo  que  parece  poner  bajo  el  poder  del 
hombre  on  dominio  inmenso,  el  único  que  hasta  entonces  no  se  k»- 
llaba  sujeto  á  su  imperio?  Montgolfier  se  quejaba  de  que  se  apra- 
ciase  aquella  invención,  antes  de  juxgar  hasta  qué  ponto  podía  acr 
útil ;  7  aunque  él  mismo  concibió  diversas  aplicaciones  á  Uis  que  e»» 
perabí  se  prestase,  sentía  no  vislumbrar  aun  en  ella  resultados  j 
consecuencias  bastante  fructuosas.  «Es  nn  instrumento  mas,  decía; 
» lo  que  importa  ahora  es  poder  servirse  de  él."  Sin  embargo ;  debid 
Usongearse  de  su  invención ,  cuando  MMrs,  Btot  y  Gay-Lussae  ae 
sirvieron  de  ella  en  su  ascensión  del  ano  de  i8o5,  para  esperi- 
mentos  tan  nuevos  como  atrevidos:  ¡observación  gloriosísima  para  laa 
Gencias!  Esto*  son  los  viageros  que,  conducidos  por  sus  notables 
inspiraciones  en  todos  los  climas  j  en  todas  direcciones,  llevaron  á 
V»  mas  alto  j  lejano  los  pasos  del  hombre  hacia  las  regiones  igno^ 
radas;  7  sus  generosos  derroteros  han  escedido  en  perseverancia  7  en 
audacia  las  empresas  de  la  codicia  7  de  la  ambición.  Mónigol/íér 
conocía  que  la  utilidad  de  los  globos  dependía  principalmente  de  los 
medios  propios  para  dirigirlos ;  pero  mochas  veces  manifestó  que  ef<^ 
pcraba  poco  de  los  repetidos  esfueraos  eosa7ado$  para  conseguirla  Lr 
parecía  que  la  masa  del  aire  ofrecía  poca  resistencia  en  comparación 
del  impulso  de  los  vientos:  7  «el  volumen  del  globo,  anadia,  pr»- 
-  senta  demasiado  cuerpo  á  estos  para  poder  causar  una  descompost- 

*  don  de  movimiento ,  CU70S  efectos  sean  sensibles.  A  medida  qot 
^  uno  se  eleva,  crece  la  dificultad.  No  puede  compararse  este  globo  al 
"  navio  CU70  cuerpo  nada  en  un  medio  mu7  denso,  al  paso  que  sa  ve» 
» lamen  recibe,  i  su  arbitrio,  mas  ó  menos  viento;  no  puede  oompn* 

•  rarse  al  ave  que  se  mueve  ciertamente ,  en  nn  medio  único  7  hoñch- 
*'  géneo,  pero  que  halla  en  sus  alas,  una  palanca  capas  de  cortar  nnn 

•  masa  de  aire  ma<  considerable,  que  la  que  desaloja  el  volumen  de 

*  su  cuerpo,  volumen  CU70  efecto  se  disminu7e  ademas  en  el  vuelo  por 
» la  forma  del  ave  7  la  flexibilidad  de  su  plumage:  en  fin,  no  ae  pnedt 
"  por  raiones  de  analogía  comparar  al  pes,  que,  dotado  de  ona  pa* 
"  lanca  del  mismo  género,  se  mueve  en  on  fluido  mae  tranqoilo,  7 


*qtic    puede  maolcner  mejor    aun  el  eje  de  su  cuerpo  po]ongad<^ 

•  en   U  direcctoQ   de  sa  movimiento.  Para  hacer  seguir  al  globo  una 

•  diagonal,  que  declinase  sensiblemente  de  la  dirección  del  viento» 
» serían  necesarias  alas  ó  nadaderas  inmensas  con  relación  á  su  propio 

•  volumen,    y  estos  agregados  aumentarían  mucbo  el  peso  de  la  má- 

•  (juina,  y  exigirían  una  fuerza  motriz  demasiado  considerable  en  su 
•ceotro/'  Sin  embargo,  no  descuido  investigar  las  comblnacioDCS  mas 
propias  para  intentar  un  ensayo  útil;  ideó  dar  al  globo  la  figura  de 
una  lenteja  muy  chata,  sostenida  por  un  anillo  elíptico  sólido,  pcn 
ro  ligero  y  de  madera ,  hueco  y  dispuesto  borlzonlalmente.  En  esta 
aaillo  estaban  fijas  las  cuerdas  qtic  sostenían  la  navecilla ,  y  que  por 
consiguiente  llevaban  el  lastre  del  navio  aereo.  Así  que,  todo  el  tiem- 
po que  las  cuerdas  estaban  estendidas  con  igualdad  ,  el  globo  se  sos- 
tenía en  su  natural  posición ,  y  su  ascenso  d  su  caída  en  tiempo  de 
calma  seguía  una  línea  vertical;  pero  si  el  viagero  tiraba  hacia  sí 
algunas  de  las  cuerdas  sin  acortar  las  otras,  la  gran  lenteja  se  m^ 
cliiiAba  hacia  su  centro  de  gravedad;  en  cu)f0  caso  nresentaba  üb 
plano  al  Tiento,  como  la  vela  de  un  navio;  un  pequeña  timón  le 
¡Bpedia  dar  vueltas  sobre  sí  mismo  y  determinaba  de  este  modo  la 
jiraocúmde  la  marcha  (ij.  Jltzo  mas  para  realizar,  á  pesar  de  los 
pandes  gastos  necesarios,  un  proyecto,  sobre  que  había  meditado 
«ocho :  á  saber,  el  de  un  globo  de  dimensiones  rnuy  grandes  ;  el  que 
había  cí^tistru'ido  tenia  270  píes  de  diámetro ^  y  podía  levantar  mil 
y  dolientes  hombres  con  armas   y  bagages;  gasto  ^oSooo  francos, 

00  «c  le  presentó  ocasión  de  servirse  de  el.  Ofreció  cederle  al 
gratuitamente  para  que  sirviese  al  uso  indicado.  En  fm, 
hilita  iraiado  el  plan  de  un  aerostático  del  mayor  volumen  posible; 
haihía  calculado  su  extensión ,  sus  límites ,  su  fuerza.  El  objeto  de  es- 
tiJ  tuvesti^aciones  era  hacer  iaiitiles  los  sitios  de  las  plazas ,  y  ob- 
resultados  mas  seguros  con  menos  efusión  de  sangre.  Así ,  sus 
combinaciones  le  mantenían  en  el  mismo  pensamiento  que 
ofi  principio  le  iadujo  á  este  problema. 
•  La  primera  idea,  el  primer  uso  de  los  paracaidas  se  debe  igual- 
á  Jojc  Monlgoijier;  y  debemos  reclamar  esta  prioridad  por  el 
Je  su  memoria  con  tanta  mas  ratón ,  cuanto  él  nunca  lo  hi- 
lo. Ea  Avígnon  se  hicieron  cspcriracntos  públicos  antes  que  en  Pa- 
ra Aqtiellos  se  efectuaron  á  presencia  del  Vice-Legado ,  y  en  unión 

(i)  Sff7ntgoI/ter  lin  ejecutado  este  proyecto  en  pequeño,  tinto  ntr« 
U  «Üreccíoo  de  lo»  balone»  como  para  ta  de  Joi  aereostiiticos.  También 
<é  Briocípio  á  airo  eiisaro  en  {grande  ,    cuyas  piezas  aun  exiiten. 
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con  Mr.  de  Branie ,  qae  aun  vive.  ¥aé  arrojado  tm  camero  desde 
lo  alto  de  la  torre  de  Palacio,  y  recibido  machas  veces  sin  daSo  al- 
guno por  el  pueblo  allí  reunido.  Los  primeros  gbbos  que  ediaron 
los  dos  hermanos  en  Vivarais  llevaban  este  aparato;  j  después,  cuan- 
do José  trazaba  los  medios  de  dirigir  los  aerostáticos,  los  aplicó  in- 
mediatamente á  los  paracaidas. 

» Después  de  haber  ensayado  sus  primeros  esperimentos  sobre  el 
aire  atmosférico ,  sujetando  un  gas  mas  ligero  que  el ,  nuestro  cole- 
ga se  entregó  con  el  mayor  ardor  y  con  las  mayores  esperanzas  al 
empleo  de  la  potencia  del  agua.  La  necesidad  de  elevar  este  líqui- 
do en  los  cilindros  de  la  fábrica  de  papel  de  Yoiron ,  fué  la  pri- 
mera causa  de  sus  investigaciones.  En  general,  hacía  poco  mérito 
de  nuestras  máquinas  movidas  por  ruedas  hidráulicas ;  había  valua- 
do exactamente  los  efectos  de  muchas  de  ellas,  y  la  pérdida  de  fuer- 
zas que  esperimentaban;  había  imaginado  otras  muchas  bajo  princi- 
pios nuevos ;  calculaba  que  la  menos  imperfecta  disipa  por  el  roza- 
miento y  demás  pérdidas  la  mayor  parte  de  la  potencia.  Deseaba 
poder  hacer  obrar  su  motor  lo  mas  inmediatamente  que  fuese  posi- 
ble ;  y  he  aquí  sobre  poco  mas  ó  menos  cual  fué  la  marcha  de  sus 
ideas:  el  surtidor  en  el  primer  instante  en  que  se  pone  en  movimien- 
to por  la  abertura  de  la  llave,  sube  al  principio  á  una  altura  mu- 
cho mayor  que  aquella  en  que  se  conserva  después,  mayor  que  la 
señalada  por  el  nivel  del  depósito ;  luego  si  se  pudiera  sostener  la 
primera  columna  de  agua  en  el  punto  donde  alcanza,  y  renovar  aquel 
primer  impulso  tan  enérgico,  en  lugar  de  abandonar  á  él  mismo 
el  surtidor,  se  elevaría  realmente  el  fluido  á  un  punto  mas  alto 
que  el  de  su  nivel  en  el  depósito.  G)ncibamos ,  pues ,  una  especie  de 
sifón  en  el  cual  el  brazo  por  donde  sale  el  agua  representa  el  sur- 
tidor de  que  se  trata ;  coloquemos  en  él  una  válvula  que  sostenga  el 
agua  que  ha  lanzado,  después  de  haberla  dado  paso;  renovando  al- 
ternativamente el  choque  producido  por  este  impulso ,  obtendremos 
mas  que  el  nivel ,  uniremos  á  él  todo  el  efecto  del  movimiento  ad- 
quirido cada  vez  por  la  aceleración  de  la  caida ,  y  comunicado  en  el 
último  momento  de  esta  caida  á  la  columna  que  se  trata  de  elevar. 
Dio  á  esta  máquina  el  nombre  de  arieíe  hidráulico :  porque  debía  sa 
potencia ,  no  á  la  presión  tranquila  que  se  efectúa  en  los  tubos  libres 
por  el  equilibrio  de  las  columnas  puestas  en  comunicación ,  sino  al 
choque  que  produce,  y  á  la  repetición  del  juego  de  esta  espe- 
cie  de  martillo. 

»  En  1792  se  construyó  el  primer  arieie  hidráulico  en  el  moli- 
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QO  de  papel  de  VoiroD.  Hallándose  después  Monfgoljier  cq  París, 
«e  dedico  á  perfeccionar  la  ejecución  de  su  aparato,  j  á  determinar 
las  ctrcunstaocias  en  que  podía  aplicarse  aquel  coo  ventaja  positiva. 
Aunque  este  descubrimiento  fuese  muy  superior  por  su  mérito  e  im- 
portancia  al  primero,  do  solo  no  hizo  el  mismo  ruido,  sino  que  aun 
no  tubo  un  éxito  rápido,  ni  general  La  preocupación  había  dado  un 
carácter  absoluto  á  aquel  principio  de  hidráulica  por  el  cual  un  (lui- 
do se  mantiene  siempre  en  el  mismo  nivel  en  los  tubos  que  se  comu- 
nican,  estendícndole  á  todos  los  casos  posibles;  y  no  podía  admitir- 
se, que  la  acción  de  una  columna  fuese  suGcientc  para  elevar  otra  á 
mayor  altura.  Hasta  los  Sabios  tienen  también  algunas  veces  sus  preo* 
cupaciones ;  los  hay  que ,  al  Gn  de  su  carrera ,  quieren  trazar  el 
arcufo  de  Popílio  *  al  rededor  ¿si  recinto  en  que  vivieron.  La  po- 


•  Cayo  Popilio  »  de  la  ihislre  familia  de  este  nombre»  que  dio  mucho» 
^rmades  hombres  %  Roma  »  fué  eaviudo  cercn  de  Anlioco  Rey  de  Siria 
para  impedirte  atacar  á  Ptolomeo  Rey  de  Egiplo  y  aliado  del  pueblo 
nomino.  El  Monarca  Sirio  procuraba  «ludir  con  destreja  lo  que  exi- 
gtaa  los  Romanos:  mas  Fopifio  t  conocieudo  su  iuteucioD^  trazó  al 
rededor  de  Anlioco  un  círculo  con  su  bíifilon  ;  le  ÍDLÍm(i  que  no  salíe* 
iv  del  círculo  «^in  darfe  una  respuesta  decisivo  ó  de  paz  ó  de  guerra. 
Esta  acción  iotíraidó   de  tal  modo  al    Rey  de  Siria,    que  renunció  á  »u 

fkroyeclo  el  año  164  antes  de  la  Era  Ciisiinna.  Y  pai-a  dar  ci  conocer 
a  muclia  delicadeza  de  Mr.  de  Grando  ,  y  la  oportunidad  y  cxarlítad 
de  cuMnto  dice,  hasta  recordar,  que  para  examinar  los  efecLos  del  arie*- 
ie  fudrdutica  en  París,  se  nombró  una  comisión,  de  U  que  futí  indivi- 
Áuo  el  JbAit  Bossut.  Este  Sabio,  íí  quien  hemos  hecho  en  nuestro  re* 
sdiaeo  bístdrico  todo  el  honor  debido,  «ra  entonces^  como  suele  decir- 
»e  ,  el  gtíUiio  ña  materias  liidráujicas  ;  pero  procedió  con  demasiada  li- 
gereza y  precipitación,  declarándoáe  contra  el  invento  áe  Montgotfiert 
áoles  de  observar  sus  efectos.  Bossut  ya  estaba  en  el  último  periodo 
át  sa  TÍda  ;  y  el  haber  desempeñado  con  el  mayor  brillo  la  carrera 
tSe  Profesor  i  el  haber  llegado  á  ser  individuo  de  la  Sociedad  mas  sa> 
ti:\a  de  su  tiempo,  y  el  ser  Abate,  que  entonces  formaba  una  clase  do 
maclio  inQujo  en  la  Sociedad,  fueron  motivos  sin  duda  que  le  deslum» 
ht%rowt,  en  tales  términos,  que,  á  pesar  de  su  distinguido  mérito,  ya 
por  SU  avanzada  edad,  ya  por  preocupacioues,  ó  ya  por  amor  propio 
^na!  entendido  ,  el  hecho  es  que  ,  antes  de  examinar  el  invento  de  Mtmt' 
goijier  ^  m<ioifestó  su  opinión  de  que  ce»  imposible  que  produjese  nin* 
gu^  tjeeto.  Daba  por  razón  ,  es  bueno  que  jo  con  tantos  arlos  de  Pro- 
fesor ^  en  mi  larga  carrera,  y  con  los  esperimenios  que  he  practicüdo, 
tso  he  podido  elevar  el  agua  ni  una  tola  línea  mas  arriba  de  su  nfvel^ 
jr    ftendrd  ahora  un  cualquiera  y    la  elevará  mas  &c, 

Mr.  Bossut^  propaló  este  parecer,  como  hemos  dicho,  precipitada- 
■leotc  ;  y  el  día  del  examen  del  ariete  se  burlaba  en  piiblico  del  inven- 
lor  y  del  invento.  Al  ir  á  poner  en  movimiento  el  ariete,  Mr.  Fran- 
tí§e4f  Montgol/ier  ,  hijo  del  inventor  ,  se  acercó  á  Mr,  Bossut  para  ad- 
vertirle que  iba  á  principiar  el  juego  del  ariete,  que  se  separase,  por- 
^ue  el  agua  que  iba  á  caer,  le  mojarla.  Mr.  Bossut,  cotonees  pregun* 
ii  á   Hr,   MontgQÍfier  hijo»  cual  tra  el  para  ge  donde  kabUt  mas  riet* 
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sibíHdad  del  descubnmieiito  encontró   desde  luego  algunas  contradic- 
ciones. Cuando  después  trianfd  la  evidencia  de  los  hechos ,   se  sus- 
citaron dudas  acerca  de  las  aplicaciones.  £n  efecto ,  no  todas  las  cor- 
rientes de  agua  presentan  la  misma  yentaja  al  mecanismo  del  aríe^ 
te  hidráulica;   por  lo  común  no  puede  establecerse  con  éxito  en  los 
ríos  de  corriente  de'bll;  siempre  eiigc  que  el  volumen  de  agua  des- 
tinado á  darle   movimiento  se  reciba  por  entero  en  un   tubo  curas 
proporciones  son  necesariamente  limitadas :  aun  no  se  habían  lijado 
todas  estas  condiciones  con  una  precisión  rigorosa;  dcbid  pues  haber 
ensayos   infructuosos.   Por  otra  parte ,  el  entendimiento   humano  no 
gusta  de  restricciones,  quiere  una  generalidad  absoluta  en   la  apli- 
cación de  los  principios  que  se   le  ofrecen;   se  irrita   al  ver  que  no 
se    prestan  igualmente  á  todas  ¡as   hipótesis.  Así »  el  ariete  hidráu- 
lico tuvo  mejor   éxito  en   las  provincias  distantes,   y   aun  en  el  e«- 
trangero,  que  al  rededor  de  su  inventor;   pero  este  éxito,  por  haber 
sido  lento,   será  mas  duradero ;  y  aunque  nuestro  colega  hubiese  de- 
jado algo  por  hacer  en  la  ejecución  de   este  aparato ,  no  por  eso  es 
menos  cierto  el   que  ha  resuelto  uno  de  los  problemas  mas  asombro- 
sos de  la  hidráulica ,  suministrando  el  medio   de   levantar  el  agua  á 
una   altura  indeterminada  con  una  caida  determinada,  y  de  conver- 
l¡r  un  surtidor «  hasta  entonces  inútil ,  en  un  principio  motor  de  fe- 
cundidad maravillosa. 

^  Montgoifier  procuro  manejar  bajo  las  mismas  ideas  un  tercer 
agente,  á  saber,  el  fuego:  concibió  el  proyecto  de  un  aparato  que 
tuviese  por  motor  inmediato  la  espansion  del  calórico  combinado  con 
el  principio  de  la  potencia  adquirida  por  la  caida ,  al  que  dio  el  nom- 
bre de  fyfrohelier.  Pensaba  que  su  uso  sena  veinte  veces  mas  econó- 
mico que  el  de  las  bombas  de  vapor  conocidas  en  el  día.  Creía  con- 
seguir, con  la  combustión  de  dos  libras  de  carbón,  el  trabajo  día- 
río  de  un  hombre;  hizo  muchos  ensayos  que  presentaron  multiplica- 
das  variaciones;  gasto  en  ellos  sumas  de  consideración;  en  los   dU 

gú  dú  calarse,  y  habiéndoselí)  dicho,  se  puso  eti  él  Mr,  Bossut ^  y  prin- 
ciplú  jj  ejecutarlas  acciones  mas  descompuestas  de  f^ajaja,  burláudose 
de  todo  ,  cuaodo  de  repente  principtó  á  caer  agua  sobre  dicbo  Profe* 
sor;  le  calo  sus  grandes  bucles  empolvados,  su  vestido,  y  capilla  de 
Abate,  quedaudo  avergonzado  del  modo  mas  atroz.  Y  era  tal  su  ob- 
cecación, qtJC  auti  después  de  estar  hecho  una  so|i3  ,  no  creía  todavía 
CD  el  invento;  pues  trald  de  arañar  las  paredes,  juí^ando  que  el  a^ua 
que  le  había  mojado,  no  ern  la  que  levantaba  el  ariete  ^  sino  que  se 
bahía  dirigida  uMií  con  inatícia  por  algún  conduelo  secreto^  Esto  mani- 
fiesta con  cuanta  circunspección  debe  uno  proceder  al  examinar  las 
iaveocloues  nuevas ,  para  no  aofocar  en  su  origen  los  mas  felices  <í  im- 
periaoles  descubrlmíentoi.  ] 
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tinios  aSos  de  sa  vida,  le  domíod  axistantemente  esta  xde'a.  No  obs- 
tante, lijvo  el  disgusto  de  oo  poder  perfeccionar  un  descubrimiento 
y  obtener  una  ejccncioQ  que  Ic  fuese  completamente  satisfactoria.  Que- 
jábase de  que  la  teoría  de!  fuego  no  estaba  aun  bastante  adelanta- 
da  para  fijar  c!  justo  limite  de  este  agente  abandonado  á  si  mismo, 
j  establecer  también  la  debida  proporción  entre  el  empico  de  tal 
6  tal  cantidad  de  combustible,  y  una  determinada  acción  mecáni- 
ca. Contra  su  costumbre ,  dejo  sobre  este  punto  algunas  notas  es- 
critas que  servirán  para  descubrir  el  giro  de  sus  ideas «  á  lo  que  su 
bjjo  se  dedico  con  ardor.  Los  nuevos  progresos  que  ba  hecbo  de  po- 
co tiempo  á  esta  parte  la  teoría  del  calor  ,  debidos  á  los  trabajos 
de  Jos  Sabios,  favorecerán  sus  esfuerzos ,  y  nos  pondrán  tal  vea  á  ti- 
ro de  juzgar  en  su  desarrollo,  de  las  ideas  sobre  que  Monfgolfier 
condbid  grandes  esperanzas. 

•  £1  vacío ,  que  ba  proporcionado  á  la  Física  una  carrera  tan  bri- 
llante áe  espcrimentos ,  se  presentó  á  la  imaginación  de  Montgolfier 
oomo  un  agente  aplicable  á  las  artes ;  le  empleó  en  la  destilación 
j  en  la  desecación. 

»  En  los  Anales  de  Artes  y  Manufacturas  se  describe  el  método 
que  siguió  en  el  uso  y  aplicación  de  aquel  agente,  que  ú\  aplico  al 
pofyiipage^  por  un  procedimiento  que  imaginó  de  muy  joven,  y  que 
después  perfeccionó  mucbo;  sus  planchas  estaban  tiradas  de  media 
linea  de  espesor 

»Se  baila  también  en  los  Anales  de  Artes  y  Manufacturas  la 
Jfticrípcioa  del  calorímetro ;  instrumento  que  inventó  en  Voiron, 
por  insinuación  de  las  autoridades  locales  *|>ara  determinar  la  ca- 
lidad de  las  diferentes  turbas  del  DclfiDado.  Muchos  operarios  de  la 
Capital  empleaban  con  ventaja  el  m'Jtodo  que  el  liabía  indicado  para 
hwinar  el  plomo  y  demás  metales ,  por  medio  del  calórico  en  el  mas 
alio  grado «  con  la  mayor  facilidad  y  del  menor  grueso  posible.  Des- 
í  por  sí  mismo  c!  proyecto  de  una  prensa  hidráulica,  como  la 
ideado  Pascal  ^  sin  saber  que  seguía  las  huellas  de  este  gran- 
re,  y  el  la  había  realizado  por  una  ejecución  completa; 
pormenores  comunicó  á  Bramah  durante  su  permanencia  en  In- 
flilsrra.  Este  artista ,  obteniendo  en  su  patria  un  privilegio  de  intro- 
ituoáím ,  ha  reconocido  solemnemente  los  derechos  del  Ín?cntor  fran- 
eei.  Había  también  ejecutado,  sin  conocerlo,  el  termómetro  de  Amon- 
tomi^  El  arte  de  la  fabricación  del  papel  Ic  debe  la  Introducción 
oi  Fruicta  de  la  del  papel  vitela ,  y  la  de  los  cilindros  holandeses,  que 
se  han  hecho  de  un  uso  general:  Ic  debe  la  creación  ó  me- 
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jora  de  macbos  buenos  procedimientos  de  encolado «  la  preparadoa 
del  papel  Ono  y  particuiarmente  del  liamado  matnssage ,  una  cal 
dcra  ingeniosa  destinada  á  cocer  y  dar  al  mismo  tiempo  la  cola ;  cal- 
dera ,  cuyo  modelo  se  halla  depositado  en  el  Conservatorio  de  Arteg 
y  Oficios ,  y  que  puede  igualmente  servir  para  los  usos  domésticoj;^ 
un  instrumento  secreto  construido  en  1792,  por  cuyo  medio  un  traba* 
jador  puede  fabricar  papeles  que  presenten  dibujos  y  colores  inimíta 
bles,  y  de  consiguiente  pueden  ser  muy  útiles  para  precaver  la  falsiñca^ 
cion  de  los  billetes  de  banco  y  papel  mxm^ási.  Los  Anales  de  Química 
dieron  en  1810  (i )  la  descripción  de  su  ventilador  para  destilar  en  frío 
por  el  contacto  del  aire  en  movimiento,  como  también  el  de  su  aparad- 
lo para  desecar,  en  frío  y  en  grande*  frutas  y  otros  objetos  de  primera 
necesidad ,  de  manera  que  se  conserven  sin  alteración  y  puedan  des- 
pués recuperar  su  estado  primitivo,  restituyéndoles  el  agua;  quería 
desecar  por  este  método  el  mosto  de  la  uva ,  el  vino  y  la  sidra ;  y 
hacerlas,  después  de  reducidas  así  á  pastillas  de  poco  volumen,  tras- 
portables  á  grandes  distancias ,  á  poca  costa.  Se  complacía  en  esta 
idea  ingeniosa ,  de  la  cual  crcia  poderse  sacdr  un  partido  bastante 
útil,   y   la  ensayó  muchas  veces  con  éxito  para  su  propio  uso.  ■ 

»Los  registros  de!  Tribunal  consultivo  de  Artes  y  Manufacturas,  es- 
tablecido cerca  del  Ministerio  del  interior ,  las  actas  de  las  sesiones 
de  vuestro  Consejo  de  administración,  el  Boletin  de  vuestra  socie- 
dad,.  contienen  también  gran  número  de  observaciones,  de  ideas,  de 
opiniones  que  pertenecen  á  nuestro  colega,  pero  cuya  esplicacioQ  era 
casi  siempre  necesario  exigirle:  tal  era  su  repugnancia  á  manifes* 
tarsc  por  sí  mismo.  Era  mucho  mas  accesible  cuando  se  trataba  de 
dar  un  aviso  útil;  se  ptestaba  con  mucho  interés  á  las  consultas, 
comunicaba  sus  ideas  sin  mirarlas  como  propias.  Contribuyo  tam- 
bién mucho  por  medio  de  la  conversación  al  comercio  de  la  sociedad^ 
y  este  inQujo  benéfico,  que  estendía  sin  reserva  en  rededor  suyo,  eJB 
uno  de  bs  mayores  servicios  que  ba  hecho  á  las  artes,  uno  de  los 
raagos  de  su  carácter  mas  dignos  de  elogio»  y  un  ejemplo  cuya  ¡roi- 
lacton  no  se  puede  menos  de  recomendar. 

•En  este  resumen,  demasiado  imperfecto  sin  duda,  de  las  prin- 

^t^l"  ^L''S'r'''*"ÍJ'*'*''   '^'^^   redactadas  por   Mr,    Clcmeni\  «tui 
v-^iíi*  d.    JHontgolf,er ,   á    por   mejor  decir,    su  auxíli.r  á\sno    é 


t*Uí»  por  tiu  círáciery  luces;  fué  el  confidente  de  sus  id^tj 
4  SU  ejecución.   Me   creo  obligado  a  maDifesti 
.  _  ,      (^f^fnent  por   tai   nrccioias   ñolas  sobre 

fuco».  Dui  pur.  p,r,  in,pir,r  confi.n,..  ^ 
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cipales  medlUcíoiies  de  nuestro  coIeg;t,  faabréia,  Señores «  adrertido, 
que  debió  principalmente  el  buen  éxito  de  sus  tareas  al  cuidado  que 
turo  de  adherirse  esencialmente  á  las  ideas  primordiales  que  ender^ 
ran  en  sí  mismas  el  germen  de  una  multitud  de  estensos  desarrollos. 
Se  aplicó,  principalmente,  al  estudio  de  las  grandes  fuerzas  de  la  na- 
turaleza ,  á  la  investigación  de  los  medios  propios  para  sujetaríais 
almacenarlas  como  c'l  decía ,  7  á  reglar  sus  efectos  acomodándolos  á 
todo  género  de  combinaciones.  La  elección  de  estos  fecundos  concep* 
tos ,  que  se  colocan  en  el  origen  común  de  gran  número  de  ramifica* 
dones ,  es  el  carácter  distintivo  del  genio,  él  solo  puede  pronosticar 
toda  su  fecundidad,  él  solo  puede  reunir  todas  las  condiciones  que  sur 
ponen;  j  con  su  auxilio  hace  restablecer  la  armonía  por  medio  de  la 
unidad  en  las  mas  vastas  combinadones ,  tanto  en  la  esfera  de  las 
Artes  útiles ,  como  en  la  de  las  Bellas  Artes. 

«Permitidme,  Señores,  al  concluir,  que  recuerde  á  unos  y  co- 
munique á  otros  una  circunstancia ,  que  no  es  estrana  á  nuestro  ins- 
tituto ,  y  que  recomienda  mas  particularmente  nuestro  afecto  á  la 
memoria  de  Montgolfieri  tal  es  la  parte  que  tuvo  en  la  primitiva 
creadon  de  esta  Sociedad  en  que  nos  hallamos  reunidos.  Un  paseo 
de  Montgolfier  y  por  el  campo,  con  cuatro  de  sus  amigos  fué  en 
e£ecto  la  primera  ocasión  que  la  hizo  nacer ;  sus  conversaciones  en 
el  camino  dieron  origen  al  pensamiento;  la  idea  se  admitió  con  eñ* 
tasiasmo;  se  discutió;  se  ilustró  el  proyecto ,  ó  por  mejor  decir ,  el 
fcosgoejo  se  delineó  al  punto  en  una  comida  frugal.  El  ejemplo  de 
mochos  institutos  del  mismo  genero ,  y  del  bien  que  han  producido 
en  otras  regiones,  prometía  fundadas  esperanzas;  pero  los  que  ha- 
Inan  concebido  esta  idea ,  poco  difundidos  en  el  mondo ,  no  conta- 
ban mas  que  con  su  celo  y  dudaban  de  los  medios  para  formar  el  en- 
lace  de  una  reunión  que  presentase  á  la  vez,  el  influjo  de  las  luces 
j  ana  masa  sufidente  de  recursos.  Se  confió  el  proyecto  á  hombres 
apreciables ,  capaces  de  llevarlo  adelante ,  hombres  dispuestos  siem- 
pre, cuando  se  trata  de  hacer  el  bien;  se  asodaron  al  voto  de  al- 
g;unos  amigos ,  y  vuestros  generosos  esfuerzos  convirtieron  en  un  es- 
taUecímiento  duradero  lo  que  solo  hubiera  sido  el  sueño  de  un  corto 
de  hombres  de  bien.  Se  había  contado  con  el  espíritu  pú- 
,  j  esta  esperanza  se  realizó;  el  Gobierno  mismo  echó  una  mi- 
lada  de  benevoknda  sobre  este  instituto,  y  promovió  sus  pnogrcsot* 
Yolviéadoiios  á  reunir  hoy  al  cabo  de  trece  anos ,  en  la  cuna  de  nue»- 
Xol  Sociedad ,  esperimentamos  como  una  dulce  impresión ;  los  senti- 
qne  han  fimnado  sa  enlace ,  parecen  cstaUcoer ,  entre  los  ia- 
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díviduos  que  la  componen,  vínculos  mas  estrechos  que  aquellos  ca 
que  reposan  ordinariamente  las  reuniones  acadcinicas  ^  revistie'ndolii 
como  de  un  carácter  filantrópico,  dírigicodola  hacía  un  objeto  de  in-» 
tere's  general.  La  memoria  de  los  hombres  distinguidos ,  que  hemos 
poseído,  y  que  ya  hemos  perdido,  da  un  nuevo  impulso  á  estoáf 
sentimientos ,  nos  une  por  el  pesar  que  nos  deja ;  nos  honra  por  la 
parte  que  nos  dieron  en  sus  trahajos  ;  debe  animar  nuestros  esfuer- 
zos con  los  ejemplos  que  nos  han  dejado,  y  de  este  modo  viene  á 
ser  para  nosotros  una  herencia  común  y  preciosa:** 

1  3   El  Barón  de  Geraodo ,   con  la  sagacidad ,  tino  y  discreción  que 
le   son  características ,  ha  consignado  en  el  escrito  que  acabamos  de 
insertar,   que   la  celebridad   de  Montgolfier  fué  mayor  en  los   paí- 
ses estrangeros ,  que  en   Francia ;  y   en   la  nota   que  hemos  puesto 
en   la  segunda  parle   de  su  elogio^  damos  á  conocer  Jos  motivos  que 
en  esto   influyeron;  y   para  continuar  con  la  noticia  histórica ,   en  el 
estrangero,    diremos,  que  el   caballero  Vicente  Brunacct  en  su  tra- 
tado del   ariete  hidráulico^   cuya  segunda   edición  se   imprimid  en 
Milán   ano   de  1 8 1  3 ,   habla  del  descubrimiento  de  esta  nueva  má- 
quina para  levantar  el  agua  á  una  considerable  altura,  dándole  toda 
la  importancia   que  se  merece,  por  ser  una  máquina  en  que  el  agua 
por  «í  sola  se  eleva   sobre  su  nivel ,  sin  auxilio  de  ruedas ,  bombas, 
ni   otros   agentes  hidráulicos,  ni  motor  esíraílo,  como  hombre,  ani- 
mal, viento,  vapor  &c,;  y  dice,  pig.    i    del   discurso  preliminar  de 
la  espresada   segunda  edición:   "Este  descubrimiento,  al  paso  que  es 
útilísimo «   parecía    íncreible;  porqtie   el  agua,  según  las  leyes  de  la 
Hidráulica,  no  puede  por  su  propia  fuerza  elevarse  sobre  el    punto 
de  811  nacimiento;  pero  los  csperimentos  hechos  produjeron  una  com- 
pleta  convicción ,  llegando  aquellos  á  mas  de  doscientos,  en  Francia, 
Inglaterra  y   Prusia. 

w  Restaba  averiguar ,  en  virtud  de  qué  leyes  produce  tal  efecto  el 
agua  en  el  ariete ,  y  examinar  las  diferentes  piezas  de  la  máquina,  y 
su  oficio,  para  que  los  arttíices  tuviesen  una  norma  segura  con  que 
perfeccionar  mas  y  mas  esta  invención. 

»«Su  mismo  inventor  Montgolfier  intento  esplicar,  en  algún  mo- 
do, los  efectos  de  su  máquina;  pero  las  caus.is  que  presento,  des- 
nudas de  evidencia  científica,  fueron  desmentidas  por  la  esperien- 
cia ,  puesto  que  se  vid  que  el  ariete  podía  construirse  de  modo 
que  cscluyera  los  efectos  de  las  razones  alegadas  por  Monígol- 
ptr\  quien  íio  satisfecho,  y  reprobando  el  modo  de  raciocinar 
sobre   sos    principios  y  resaltado  de   sus  razonamientos «    presento 
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eíplícatton ,    pero    no    fue    mai    felia    en   ella    que    en 
primera. 

•  Mteolra»  tanto  la  utilidad  de  la  máquina  incitó  á  los  Físicos 

GfiífReirAS  á  indagar  ol  misterio siendo  lo^  primeros  que  e5parcie^ 

MD  algunos   rayos   de  luz,  en    esta  oscuridad^    los  profesores  Pino 

fL  Hoeagnt,  el  primero  de  Historia  Ní*t*jral»  y  el  segundo  de  Físi- 
Cft,  rn  una  ^fcmor¡a  que  publicaron,  en  la  cual  procuraron  investí^ 
tar  el  origen  de  hs  feno'mcnns  del  jiricíe ,  conociendo  que  sus  efcc- 
lo«  dehi.40  deducirse  en  paríe  del  choque  ó  golpe  del  agua  sobre  las 
prcr*c«   laterales  del  tubo  ea  que  aquella  fliye  C(iando  no   se  cierra 

ti  punto  ^f  drnde  rel)05a  de  rin  golpe Aunque  manifestaron  una 

«erdüid  d«  la  que  podían  inferirse  algunos  efectos  de  la  máquina, 
f^ecfararon  al  propio  tiempo  que  entre  las  doctrinas  de  los  mas  cé- 
lebres bidráulicos  nada  babi'a  que  tuviese  conexión  con  los  resulla- 
io^  de   «sta   máquina, 

•  Sobre  ella  apareció  un  libro  en  Berlín  en  i8o5.  Su  Autor  (el 
Señor  Ejrlclweio),  después  de  presentar  rma  serie  de  observaciones 
para  espHcar  en  algún  modo  cómo  obra  la  máquina,  haber  varia- 
4I0  algunas  piezas  de  ella,  y  esponer  reglas  para  la  mejor  cons< 
Iroccion  del  ariete .  concluyó  asegurando  que  no  le  ha  sido  posible 
dar  nna  teoría  geométrica  de  la  máquina,  y  si  solamente  alguna  ra- 
aoo  lie  sus  operaciones ,  y  alguna  normí  dtil  pira  el  que  quiera 
indagar  V09  principios  que  manifiestan  la  verdadera  estimación  geo- 
métrira  del  ariete. 

■  La  Real  Academia  de  Tas  Ciencias  de  Berlín  propuso  para  los 
pftmiói  del  concurso  del  ano  i  8  r  o  este  programa  :  Dar  una  (co- 
Ha  geométrica  del  ariete  hidráulico,  conj rentando  siempre  ¡os 
rtsmitados  del  cálenlo  con  los  de  la  esperientia.** 

I  4  Manifiesta  Brunacci ,  que  todo  esto  indica  bien  que  la  teoría 
gMMiétrica  de  esta  máquina  ofrece  campo  digno  de  observaciones 
para  loa  Geómetras  y  Frsicos;  campo,  que  se  determinó  él  mismo 
é  cultivar,    prometiéndose  abund^inte    rosecha. 

Kd  principio  por  estudiar   y  meditar  sobre    los   esperimeotos   de 
Autores,  y  «obre  los  muchos  del  citado  Evtehvetn,  por  si  lo- 
descubrir  los   fundamentos   de   la  teoría   del  ariete  \  pero  co- 
el  ningún    resultado  que   podía  esperarse,    cuando  no   to   ba- 
yaa  eoosegüido  los  Sabios   que  le  precedieron. 

Kl.  por  su  pafte,  eonienzó  por  descomponer,    digámoslo  asi,    írt 
j  estudiar  al   mismo  tiempo  los  efectos  del  ariete ^   iniro 
primero  un  simple  lubo  horizontal  á  las   parles   laterales 
Tomo  UL  0 
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de  un  vaso;  observando  lo  que  sucedía  cuando  el  agua  principiaba 
i  rebosar  por  la  boca  del  tubo ,  y  al  cabo  de  muchas  pruebas  y  es- 
pcrimeotos  llegó  á  descubrir  tres  fenómenos  sobre  lo&  cuales  se  apo- 
ja  la  deseada  teoría ,  j  fundado  en  ellos  hizo  construir  un  ariete^ 
j  tavo  la  satisfacción  de   ver  conseguido  su  efecto. 

Esto  le-  animó  á  publicar  el  tratado  del  ariete  hidráulico ,  que 
divide  en  tres  partes.  En  la  primera ,  espone  los  tres  dichos  fenó* 
menos  dando  una  espKcacion  física ;  y  designando  las  causas  que 
los  producen,  manifestando  las  consecuencias  que  deben  resultar 
cuando  se  oomUnan  entre  sí  aquellc»s  fenómenos,  y  compone  así 
poco  á  poco  una  especie  de  ariete^  presentando  úUimamente  la 
descripción  de  la  máquina,  y  de  sus  mas  mínimos  efectos  cuando 
se  hace  uso  de  ella. 

En  la  parte  segunda ,  sujeta  al  poder  del  Algebra  la  medida  de 
aquellos  fenómenos;  presenta  la  solución  de  un  problema  en  el  que 
consiste  casi  toda  la  doctrina  del.  ariete,  esto  es,  dado  un  arie^ 
te  hidráulico  y  la  altura  á  que  debe  subir  el  agua^  hallar  las 
fórmulas  que  representen  la  cantidad  del  agua  levantada ;  por 
ejeniplo ,  en  una  hora ,  y  la  que  se  emplea  en  dicho  tiempo  para 
mover  la  misma  máquina^ 

Por  último ,  destina  la  teitera.  parte  a  confrontar  la  teoría  con 
la  esperiencia,  fundándose  principalmente  en  Ja  teoría  geométrica, 
no  en  la  física ,  determinando  el  número  y  valor  de  los  datos  nece- 
sarios para  aquella  teoría,  no  de  los  que  dependen  de  la  medida 
efectiva  de  las  piesas  de  la  máquina,  sino  de  las  que  representan  los 
esperimentos  naturales ,.  como  por  ejemplo,  las  pertenecientes  al  cho- 
que de   los  fluidos  y  á  la  resistencia  que  estos^  encuentran  os  los 

conductos  dilatados En  suma>  declara  que  cree  haber  puesto  In 

teoría  del  Ariete  á  la  par  con  la  de  las  otras  máquinas  mecáni- 
cas é  hidráulicas  ma^  conocidas,  cuyos  efectos  son  notorios  y  están 
bien. calculados:  lo  demás  corresponde  á  la  práctica;  y  si  con  el  an» 
zilio  de  la  teoría  llegase  el  caso  de  construir  arietes^  no  puede  dui 
darse ,  qile ,  así  como  el  arte  se  afina  con  el  ejercicio «  por  ai  mis- 
ma podría  perfeccionarse  esta  máquina  hasta  el  punto  de  poderse 
aplicar  al  regadío  en  grande  de  los  campos ,  y  generalmente  á  la 
elevación  de  enormísimas  masas  de  agua. 

1 5  En  el  método  que  Jfr.  Brunacci  emplea  para  la  manifiesta- 
cion  de  su  teoría,  hace  uso  del  Cálculo  Diferencial  é  Integral;  y 
aunque  nosotros  tenemos  dadas  pruebas  positivas»  tanto  en  lo  que-es- 
ponemos-  (§  32  libro  i.^  J  §  3i  libro  2.°)  como  ca  el  prólogo  da  b 
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»egünda  islícíon  del  tomo  2-°  parle  2.*  de  nuestro  Tratado  Elemen* 
tai  de  Matemáticas  ^  de  íjüc  cd  nuestro  concepto  los  adclantamícn- 
(OJ  rápidos  de  todas  las  Ciencias  provienen  desde  la  invención  de 
los  espresados  Cálculos,  sin  embargo,  juzgo  de  mi  obligación  el 
ffldui Testar  con  la  debida  íraoque^a,  que  la  aplicación  de  dlclios 
Cilculos  para  la  teoría  del  ariete ,  mas  bien  confunde  que  aclara;  y 
que  su  empleo  no  puede  ronductr  á  nada  ventajoso ,  ni  para  ilustrar 
el  fcnouieno ,  ni  para  csplicar  y  perfeccionar  la  teoría,  ni  para  sa- 
car deducciones  útiles,  ya  para  su  construcción  mas  ventajosa,  ya 
para  producir  los  resultados  mas  útiles  en  la  práctica.  Y  confieso 
€00  la  mayor  ingenuidad  ,  que  después  de  Haber  devorado  la  espre- 
i3í^^  obra  de  Brunacci ^  y  ;itgunas  otras  en  r|ue,  aunque  con  menos 
tsteasion  se  hablaba  del  ariete,  estaba  yo  todavía  sin  formar  no- 
ciones claras  sobre  su  modo  de  obrara  pero  no  pudicndo  dudar  del 
becho«  pues  que  se  bailaba  confirmado  con  repetidos  esperiioeDlos, 
fue  etlc  el  objeto  de  mis  profundas  meditaciones  ,  basta  que  me  lle- 
gué a  formar  por  mí  mtsmo  la  verdadera  idea  dr-l  modo  de  obrar 
úc\  ariete ;  j  deseando  ver  si  estaba  conforme  mi  esplicacion  con 
b  que  dal«an  los  demás  Autores,  no  hubo  libro  en  que  se  tratase 
Ik  dicha  máquina,  cq  que  yo  no  procurase  indagar  si  la  cspllca- 
ODa  del  fendroeno  era  conforme  al  modo  con  que  yo  por  mí  mis- 
IDO  lo  liabía  concebido;  m¿is  nada  encontré'  que  fuese  completamente 
talUfacioria  sobre  este  particular, 

Aíties  de  salir  á  viajar  yo  por  el  estrangero,  tenía  ya  formada 
a¡  ooiEiposicion  de  lugar  sobre  la  esplicacion  del  fenómeno ;  pero 
aao  no  tiabía  visto  ningún  ariete,  stuú  en  las  Bguras  de  los  liLros; 
pr  rs4a  causa,  al  viajar  fuera  de  España  ,  no  bubo  Sabio,  Inge- 
jícro ,  ñj  constructor  de  máquinas  á  quien  yo  no  consultase  sobre  es« 
la  aauQlfi ;  y  sin  que  se  me  pueda  atribuir  á  vanidad,  no  encontré 
itftgtinii  esplicacion  que  fuese  suficiente;  y  aunque  dichos  Sabios  y 
oxislrurfores  de  maquinas  y  arietes  fuesen  bien  superiores  á  mí  en 
C00odiliici3los ,  sin  embargo,  00  les  dejaba  de  causar  admiración  el 
mtt  JO  le4  presentase  obj(*cinties  y  reílexiones  á  que  no  pudiesen  res- 
pHklrr;  lo  que  no  se  debía  eslraliar,  al  c(»asidcrar«  que  este  asun- 
to había  form.ido  el  objeto  especial  de  mis  tncditaciones,  y  que  aca- 
ta liabía  70  fijado  en  el  mi  consideranon ,  tanto  d  mailque  el 
tcrdaüera  inventor.  Y  deseando  no  omitir  ninguna  diligencia  para 
pffifjjniltxar  todo  lo  posible  esta  importante  materia  .  cío  prendí  casi 
irii;nlect*a  este  objeto,  uo  viaje  desde  París  á  Lion,  á  fin  de 
|t4er   coa  su  llar  íoUíq  esta  molería  con  ñJ 
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Ingeniero  Mecánico,  Lijo  del  verdadero  inventor,  j  ver  matcríalmea- 
te  los  arietes  en  estado  de  acción. 

16  Mis  conferencias  con  este  aprcciabilísimo  Ingeniero,  me  fue- 
ron muy  útiles  c  importantes.  Tomamos  un  ariete ,  que  no  estaba 
en  acción ;  le  descompusimos  en  sus  partes  para  analizarle  comple- 
tamente, según  tenemos  indicado  (intr.  I.  T.  E.)  se  debe  hacer  la 
análisis  de  cualquier  objeto;  7  con  las  piezas  separadas  en  las  ma- 
nos ,  conferenciamos  sobre  todos  los  particulares^  y  hallé  que  la  rj« 
plicacion  que  yo  por  mi  mismo  me  había  formado  del  fenómeno 
iba  conforme  con  la  que  el  mismo  Mr.  Montgolfier  me  hizo.  Sin 
embargo  de  esta  coincidencia  de  ideas,  desearía  70  todavía  poder 
hallarme  en  disposición  de  hacer  por  mí  mismo  varios  esperímenfos, 
que  tengo  escogitados ,  para  esplicar  con  la  debida  solidei  y  cla- 
ridad cuanto  corresponde  á  este  importante  aparato;  7  á  falta  de  ellos, 
V07  á  darle  á  conocer  del  mejor  modo  que  permite  el  estado  actual 
de  los  conocimientos  humanos  en  la  siguiente 

SBCCION       SEGUNDA. 

Ideas  preliminares  para   comprender  la  descripción  •  y  modo  de 

obrar  el  ariete  hidráulico ;  y  recapitulación  de  lo  mas  importante 

que  existe  impreso  acerca  de  esta  materia, 

I  7  Con  el  fin  de  que  no  se  ofusquen  las  ideas ,  mezclando  la  des- 
cripción con  el  modo  de  obrar  del  ariete,  principiaré  recordando,  que 
según  lo  espuesto  (§  53o  III  Tr.  El.)  si  por  un  estremo  de  un  tu- 
bo de  brazos  comunicantes  se  echa  agua^  ó  cualquier  otro  li^ 
quidoy  este  se  eleva  á  igual  altura  en  ambos  brazos  ^  sean  iguor 
les  ó  desiguales  los  diámetros  de  estos;  á  no  ser  que  el  seg;undo 
sea  tan  sumamente  estrecho,  que  obre  en  él  la  acción  capilar «  de 
que  hablamos  en  la  Capilarologia  (II  C);  pues  en  este  caso,  ae 
elevará  á  una  altura  todavía  mayor  en  el  brazo  mas  estrecho,  j 
CU70  esceso  dependerá  del  diámetro  del  espresado  tubo  siendo  en 
razón  inversa  de  cl.  Por  manera,  que  con  tal  que  el  diámetro  del 
segundo  tubo  tenga  uñar  magnitud  sensible,  para  que  no  se  verifi- 
que en  él  la  acción  capilar,  tanto  en  el  caso  de  ser  ¡guales  los 
diánoetnos  de  los  tubos,  como  representa  la  (  fig.  i  ),  como  en  el 
de  ser  desiguales,  según  representa  la  (Gg.  2),  si  en  uno  de  ellos 
se  echa  agua  6  un  líquido  cualquiera ,  ó  se  hace  comunicar  con  una 
corriente  de  agua,  6  un  depósito  cualquiera,  ó  el  mismo  mar,  el 
a|ua  en  el  segundo  braio  no  se  elevará  sino  precisamente  á  U  mis- 
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DU  altura  que  en  el  etro:  de  manera ,  que  las  superficies  S,s  (fig.^  i^' 
y    2)    correspODfleraB   j    fcFOiaráD  parte  de  una    misma    superficie 
de    nivel. 

i§  Es  sumamente  importante  no  perder  de  ^ista  este  principia; 
por  cuanto  existe  otro  que  parece  hallarse  en  contradicción  con  ch 
Ed  cfcclc^,  €«  la  primera  parte  de  nuestia  Mecánica  inílustfia!,  pi- 
lina  2^9  del  lomo  ^Z*  de  la  2,*  edición  de  mi  Compendio  de  Ala- 
t€máiicas^  be  manifestado,  y  repito  (§  1  1  L.  SP  de  fa  presente 
•Ira),  que  la  potencia  absoluta  de  una  cantidad  de  agua  se  va- 
lúa ,  multiplicando  el  peso  de  toda  la  cantidad  de  agua ,  yué 
mbra  en  dicho  tiendo,  por  la  altura  de  que  cae  el  agua.  Y  parc- 
es, i  primera  vista,  que  «iendo  mayor  la  cantidad  de  agua  del  bra- 
to  aocbo  (fíg.  2)  y  la  altura  k  misma ,  la  polenna  motriz  que  el 
agoá  contenida  en  el  brazo  ancbo  ABC  ejerce  sobre  el  líquido  que 
•CHA»  ta  parte  intermedia  M  de  los  dos  tubos «  debería  ser  mayor 
que  la  que  ejerce  la  cantidad  de  agua  que  hay  en  el  fubo  mas  es- 
trecho i  y  que  en  su  consecuencia  la  empujase  hacia  la  derecba  é  b¡- 
OÉWf  subir  el  agua  en  dicho  brazo  mas  estrecho  á  mayor  altura  que 
m  el  brato  mas  ancho;  pero  tanto  la  esperiencia  como  la  teoría  es- 
poecU  (§§  53o,  53  1  y  535  Mec.J  están  acordes  en  que  cuando  se 
9€ha  agua  por  un  estremo  de  uno  de  estos  tuhos^  al  cabo  de  cierto 
tiempo  que  duran  las  oscilaciones ,  permanece  el  lííjuido  en  equi- 
tikrio  •  estando  la  superficie  S  d  la  misma  altura  respecto  del  cen- 
tra de  la  tierra  que  la  s,  y  justamente  á  la  misma  altura  en  que 
estaría .  si  la  parte  Bmpq  falta:e ,  y  el  tubo  se  redujese  á  un 
taso ,  del  que  ACor  fuese  el  corte  de  sus  paredes  vertical  y 
kariianfai, 

to  En  esto  se  fundaba  Mr.  Bossut  para  oponerse  con  tanta  obs- 
á  creer  el  resultado  que  se  le  anunciaba  ;  pero  no  tuvo  pre- 
*,  para  concebir  su  posibilidad,  otro  principio  muy  fecundo, 
one  ooiotroa  desenvolvemos  con  la  com pétenle  esteusiun  en  la  2.* 
parte  de  niieJlra  Mecánica  industrial  (II  C),  y  en  los  (§§  i  i  5  al  i  26 
L  5-*  de  la  presente  obra),  á  saber:  que  el  efecto  de  iodo  meca- 
mUmo  •  máquina  ó  aparato  cualquiera  es  y  no  puede  ser  otro  que 
é  trasmitir  la  fuerza  del  motor  ^  variando  ó  modificando  ,  en  los 
iénmunu  que  mejor  convengan  ^  los  elementos  de  la  fuerza  motrit^ 
que  son  ia  masa  y  la  velocidad  \  es  decir,  que  valuada  la  poiencia 
ée  un  motor  como  allí  decimos  ,  en  tra¿mil¡r  1  00  de  masa  y  5ü  de 
velocidad,  podremos  conseguir,  por  mcdto  de  las  máquinas,  cambiar 
eieiDcntos  de  un  número  indcñnido  de  maneras ,   con  tal  que  el 
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producto  <lel  número  con  que  rcprescnlcmos  la  masa,  multiplicad 
por  el  número  que  rcpresenU  la  velocidad  jsea  5ooo,  producto  de  i  oo 
por    So. 

20  Contrayendo  cslc  principio  á  una  caída  de  figua,  supongamos 
que  se  tengao  (10  pies  cúbicos  de  agua  ,  que  en  un  minuto  ó  ca  un 
segundo  <>  en  una  liora  dcc.  caigan  de  3o  pies  de  altura.  Según  el 
modo  do  valuar  la  potencia  motriz  de  e5ta  catda  de  agua  (pág.  2^9 
II  C  y  5  II  L  5.°  de  la  presente  obra  ),  tendremos  que  su  eftcio 
será  capaz  de  producir  un  esfuerzo  igual  al  producto  de  60  por 
3o  .  que  son  1800,  esto  es,  al  esfuerza  (jue  causarán  i  Soo  píes 
cúbicos  de  agua  cayendo  de  un  pie  de  altura;  lo  cual  quiere  de- 
cir ,  que  por  medio  de  las  máquinas  podremos  distribuir  esta  fuer* 
za  motriz^  de  modo  gue  se  eleven  en  el  mismo  tiempo  1  800  /wIm 
cúbicos  de  agua  a  un  pie  de  altura,  ó  un  pie  cúbico  de  agua 
á  tSoo  pies  de  altura^  ó  y^^-  de  pie  cúbico  de  agua  á  i  800000 
pies  de  altura,  ó  cualesquiera  otra  inmensidad  de  comhinacionei^ 
ijue  den  por  producto  el  número  1  800- 

Tambicñ  liemos  espresado  en  ta  primera  parte  (5.^)  de  nuestra 
iMccíinira  industrial,  y  (§  129  L.  5*  de  la  presente  obra) ,  que  co 
las  máquinas  siempre  se  pierde  algo  por  causa  de  los  rozamien- 
tos, 5:c.  y  {§  1  82  L.  S?)  que  el  mecanismo  en  que  se  tengan  me- 
nos perdidas ,  será  el  mas  adecuado. 

21    Para  q'ie  se  perciban  mejor  las  ideas,  que  tratamos  de  espre- 
sar, observa rt'raos  que,  por  lo  general ,  se  puede  reputar  que»  en  to- 
da máquina  ¿c  pierde  una  parle  de  la  fuerza  motril,  ya  sea  en    ]o« 
rozamientos  ,  ya  en  los  choques  contra  sus  partes  solidas  &c.  &c-,  que 
se  suele  apreciar  en  un  tercio  de  la  fuerza  motriz  \  y  aunque  lene* 
mos  demostrado  (nota  del  §  i3i    L.    5.^)  que  esto  es    demasiado,^ 
nos  conformáronlos  ahora  con  este  uso  ,   para  que  no  se   tengan    por  " 
exagerados  nuestros  resultados;  por  lo  que  siipondrénios  una  perdida     ' 
do  600  pies;  y  queda  reducida  la  potencia  motriz  empleada  á  i  2<mh 
pies  cúbicos  de  agua  ,    que  cayesen  de  un  pie  de  altura  Por  lo  quc,^ 
U  mimcionada  caida  de  agua  ,    cuya  fuerza  motriz  absoluta  equivale     \ 
á   1800  pies  cúbicos  elevados  á  un  pie  de  altura,  d  que  bajen  de  unfl 
pie  de  altura  ,  cualquiera  que  sea    la  máquina   que  se  emplee    panfl 
hacer  una   nueva  distribución  de  díclia  fuerza,  se  perderá  sobre  po-^jH 
co  mas  d  menos,  según   se  halle  peor    d  mejor  construida  una    cieiyfl 
lA    porción    que   reputada  en    la  tercera  parte,  como   es   costurnbre.S 
Jo  í^»  ePrclo  üiil  í*   ia  cantidad  de  fuerza  efectiva.  |ífl 
1  -too  pies  cúbicos  de  agua  bajando   de  ya  pie  -litfl 
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altura  ctL  el  mismo  tiempo;  d  cd  elevar  un  píe  cúbico  <lc  agua  á 
1 200  píes  de  altura;  ó  n\cú\o  píe  cúbico  ile  agua  á  2^00  pies  th 
lUura,  o  cambiando  arbitrariamente  y  ¿e  cualquier  modo  eatos  nú- 
nero«<  ftiultiplicando  el  uno  por  el  mismo  número  que  se  dívi- 
ih    el    otro. 

12  Ksto  Id  hace  ana  máquina  cualquiera,  ya  se  componga  de 
nieiias «  de  paletas,  de  émbolos  ^c.  &c.  &c. ;  y  nada  se  opone  i  que 
exista  una  nueva  combinación  ,  que  sin  rueda ,  ni  ninguna  olra  de 
bs  piezas  conocidas  en  tiempo  de  Bossuf ,  causase  este  efecto.  He 
iqui,  pues,  como  yo  por  mí  mismo,  concebí  la  posibilidad,  antes  de 
conferenciar  en  Lion  con  Mr.  Montgolfler  liijo  del  inventor,  y  que 
^  lo  mas  fácil  para  formarse  idea  del  modo  con  que  obra  el 
íete  biJráulíco. 

Ante  todas  cosas  referiré  un  esperímento  del  mismo  Bossui  t  que 
¿ebe  ser  la  base  de  todas  estas  considera ciones.  Dice  Bossut  pág.  ic|7 
dri  segundo  tomo  de  su  Hidrodinámica.  »  En  el  gran  dep«jsito  des- 
crito (4^9)»  be  becho  introducir  un  tubo  horizontal  ^A^(%-  3) 
ée  S  píes  de  longitud  y  cerca  de  9  á  i  o  lineas  de  diámetro.  Ha- 
da su  mitad  M  tenía  un  pequcrto  lubo  latera],  destinado  á  formar 
ttn  surtidor.  Era  uno  dueuo  de  dirij^ir  este  surtidor  de  abajo  arriba, 
d  de  alto  abajo,  ó  de  inclinarlo  arbitrariamente,  haciendo  girar  el 
tobo  alrededor  de  su  eje.  Se  conservaba  el  agua  en  el  deposito  á  la  al- 
iara ds  4  pies  sobre  el  tubo.  Cuando  el  esiremo  N  estaba  cerrado, 
ú  sarúdor  tenía  la  altura  o'  amplitud  tal  como  se  ha  determinado 
CD  ei  capítulo  VII  *;  pero  cuando  se  destapaba  el  estremo  N,  el 
Mrtidor  cesaba  casi  absolutamente  en  todas  direcciones.  Solamente 
cuftdo  la  abertura  iCf  estaba  en  la  parte  inferior,  el  agua  babeaba 
y  gtiCeiaba  un  poco  por  sus  orillas.  Es  claro  que  la  cesación  del  sur- 
tidnr  demuestra  una  cesación  de  presión  contra  las  paredes  del  tubo/' 

a3  £aU>ndido  esto,  supongamos  que  se  eche  agua  en  j4B  (fig.  4)* 
f  ^oe  salga  por  la  llave  w,  permaneciendo  constante  el  mvA  AB; 
A  agua  saldrá  por  m,  con  una  velocidad  correspondiente  á  la 
altera  Jt>/ 

Si,  mientras  que  eslá  abierta    la  salidad  m^  se  abriese  otra  llave 

m  H,  resullaría,  en   virtud  del   esperimenlo  de  Mr.  Bossut  ^  que 

por  n  apenas  saldría   el  agua ,  si  toda  la  que  suministraba  el  de^ 

~  'alo  era  la  que  salía  por  m\  pero  si ,  en  el  instante  en  que  se  cíer^ 

a        ve  m,   fc  abre  la  n,  entonces  toda  la  cantidad  de  movtroieoto 


w%   Ib    altura 


que    le    corrésridnííc 
do  (S  ir^  L.  6.«). 


en    TÍrtud   de   Jo  que   I3»i- 
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que  p  s*a  el  agua  ,  se  empleará  en  hacer  elevar  la  cantidad  de  agua 
que  BuhR  por  el  tubo  n;  de  donde  resulta  que,  sí  este  fuese  de  me- 
nor diámetro  que  el  m,  subirá  por  de  pronto  á  mayor  atiura  que 
víJ5,  hasta  que  se  esünga  todo  el  iBoviiBicnio  de  la  columna  de 
agua,  pero  después  volverá  á  bajar;  j  al  cabo  de  algunas  oscilacío> 
nes ,  qoe(^aría  m  equilibrio  en  el  tubo  Np,  á  la  misma  altura  o  que 
^B.  Ma£,  si  en  el  oiomcnto  en  que  cesase  de  subir  el  a^ua  en  el 
tubo  np,  íc  cerrase  la  flavc  /?,  quedaría  el  agua  en  dicho  tubo  á 
mayor  altura  que  en  ^4B,  por  ejemplo  en  p,  Si  en  este  estado  de 
cosas,  se  vuelve  á  abrir  la  llave  m,  empezará  á  salir  el  agua  con 
un<i  vtlocidad  debida  á  la  altura  Xj^:  y  si  después  de  un  cierto 
tienipo  de  principiado  este  movimiento  se  cerrase  la  llave  m,  y  nt 
abriese  al  mismo  tiempo  la  n^  subiría  el  agua  por  el  tubo  np  ha»- 
la  que  toda  la  cantidad  de  rrov i  miento  se  eslin^uiese;  por  consiguien- 
te, Aubiría  hasta  mayor  altura,  por  ejemplo  hasta  í,  aunque  menor 
cantidad;  y  continuando  del  mismo  modo,  á  cada  vez  se  elevaría 
alguna  cantidad  de  ¿«gua. 

Por  lo  que»  por  este  procedimiento,  se  podría  elevar  indefinida^ 
fncnte  a^ua  á  cualquier  altura,  verificándose  siempre  la  ley  general 
de  que  la  caiúidad  de  agua  elevada  en  un  tiempo  determinado 
disminuiría  en  razan  im^ersa  de  ¡a  altura ,  y  ademas  ia  canti- 
dad correspondiente  por  el  rozamiento.  Y  todo  el  misterio  íkl 
ariete  hidráulico  estriba  en  que  se  abran  y  cierren  alternativamente, 
por  el  novímicnto  mismo  del  agua,  estos  dos  conductos  d  llaves  m 
y  n^  y  la  construcción  mas  adecuada  para  él  será  aquella  en  que  se 
verifique  mejor  esta  íitlcrnídiva  de  movimientos  con  la  menor  pérdida 
posible  de  agua  que  salga  por  la  llave  ó  conducto  m.  De  este  modo 
es  del  que  pude  yo  conctbir  el  efecto  del  ariete;  lo  cual  va  conforme 
con  la  espl ¡cacito  que  me  hizo  I^r.  Francisco  Monigoffier;  y  con 
cite  conocimiento  en  abstracto,  é  independientemente  de  la  disposícioo 
de  la  máquina ,  juzgo  que  se  concebirá  mas  fácil  y  exactamente  jo 
descripción  y  modo  de  obrar 

24.  Siguiendo  nosotros  constantcmmte  la  máxima  de  preferir  á 
nuestras  propias  ideas,  las  de  otros  Sabios,  de  cuyo  mérito  no  se  du* 
de,  para  manifestar  la  descripción  y  modo  de  obrar  del  ariete  hi- 
dráulico, insertaremos  aquí  ante  todas  cosas  la  descripción  mas  mo- 
•íprna,  de  que  tengo  noticia,  y  es  la  contenida  en  el  Tratado  d§ 
e  ñfr  Pouiliet ^  tomo  primero  página  227,  que  dice  así: 
» )  es  tm  lubo ,  en  el  cual  se  mueve  el  agua  de  una 
^^lial  con  una  velocidad  debida  á  ia  altura  de  caida; 


LIBRO  sEirror  3 ? 

este  es  ei  cuerpo  del  ariete.  B  es  una  bola  hueca ,  caja  densidad  es 
doble  de  fa  del  agua ;  reposa  sobre  unas  varillas  metálicas  de  forma 
curva ,  de  tal  modo  dispuestas  que  la  bola  pueda  subir  y  bajar ,  pero 
sin  separarse  de  la  lioca  vertical ;  el  agua  por  su  impulso  puede 
eJerarla «  y  sube  hasta  que  se  baila  en  contacto  con  la  abertura  V^ 
gnc  se  cncucotra  entonces  perfectamente  cerrada.  Qtmo  esta  lx)la  bace 
el  oficio  de  válvula,  se  llama  válvula  de  detención \  b  es  otra  bola 
de  la  misma  densidad  que  la  primera  ,  pero  mas  pequeña ,  í[ut  cier- 
ra la  abertura  v ,  y  que  se  puede  levantar  de  abajo  bacía  arriba. 
Por  medio  de  unas  varillas  metálicas  de  figura  curva ,  se  detiene ,  de 
modo  que  no  se  pueda  separar  mucho  de  la  abertura  t»,  y  que  cuaor 
do  lo  baga «  se  verifique  en  línea  vertical ;  y  á  esta  bola  se  la  carao 
terúa  con  cí  nombre  de  válvula  de  ascemian ;  72  es  un  depóiiio  de 
aire;  tt  el  tubo  de  ascensión ,  por  el  cual  el  líquido  se  eleva  hasta  el 
paraje  adonde  se  le  quiere  conducir.  Se  ve  aun  al  rededor  del  ci- 
Undro  que  lleva  la  abertura  v  ^  un  depósito  de  aire  n^n^y  una  vai- 
nita /•  que  se  abre  de  fuera  adentro,  para  dar  entrada  al  aire  at- 
moffcncx».  £1  agua  de  la  fuente  habiendo  adquirido  bastante  velo- 
cidad por  su  movimiento  natural «  levanta  la  válvula  B  y  cierra  la 
ibcrtura  V\  entonces  la  presión  lateral  que  resulta  del  movimiento 
pftraJixado,  ejerce  un  esfuerzo  sobre  todos  los  puntos  de  la  pared  del 
tabo.  comprime  el  deposito  de  aire  n,  n,  y  eleva  la  bola  b  para 
pasar  al  depósilo  ¡  la  duración  de  este  ascenso  es  un  poco  prolonga- 
da por  /a  reacción  clástica  de  todas  las  piezas  del  aparato.  Bien 
praoto  \^^  bolas  b  y  B  vuelven  á  caer  por  su  propio  peso.  La  una 
para  cerrar  la  abertura  v  y  la  otra  para  abrir  el  orificio  F  de  salí- 
¿i;  la  serie  de  los  efectos  rápidos «  que  se  suceden  hasta  este  ¡nar- 
es lo  que  se  llama  un  golpe  de  ariete ,  d  un  arietazo.  Des^ 
h.  i|i>e  el  desagüe  natural  ba  vuelto  á  empezar,  la  velocidad  se  ace- 
lera prontamente;  la  bola  B  se  levanta  de  nuevo,  y  se  reproducen 
fas  oitsnios  fenómenos.  Se  determina  por  ensayos  la  disposicton  de 
há  ptcsas,  y  principalmente  la  distancia  que  es  necesario  dar  á  la  Ikk 
la  B  para  obtener  el  mayor  efecto  posible.  El  límite  de  altura  á  que 

puede  elevar  el  agua  por  medio  de  este  aparato  depende  del  diáme- 
In  M,  lubo  y  de  la  velocidad  que  el  agua  puede  tomar  atravesándole 

•Parece  que  en  la  práctica  el  ariete  da  mas  de  6o  por  loo  de  la 

Bxa  real  del  agua  de  la  fuente ;  esto  es  sobre  poco  mas  6  menos 
^^«e  pueden  dar  las  ruedas  át  cajones  mejor  construidas;  las  me- 
^  aiovidaj  por  debajo   no  dan  sino  cerca  de  25  á  3a  por  loo."* 

^  La    (%.  6)  representa  un  ariete,  construido  por  su   iji ventor 
Tomo  UL  £ 


I 


34  LIBBO      SEXTO. 

Mr   Josc  Monfgolfier  en   los  últimos  anos  de  su  vida.  Este  aríefe 
M  supone  adaptado  á  un  arroyo ,  cuyas  aguas  se  bailan  detenidas  en 
l«u  mayor  altura  por  un  dique  d   muro  de  albaiíilcria.  El  nivel  su- 
jierior  de  las  aguas  en  el  dique  se  halla  representado  por  A,  La 
)  bóveda  ó  cuLierta  del  parage  donde  se  coloca  el  ancle  para  estar  rcsguai^ 
I  dado»  y  á  cuyo  silio  se  entra  por  una  puerta,  está  representada  por  C. 
I £e  espresa  por  DD  el  corte  del  terreno  en  que  se  coloca  la  máquina. 
E  representa  una  reja  de  fierro  antes  de  la  entrada  del  tubo  GH^  que, 
^  como  hemos  dicho ,  se  llama  el  Cuerpo  del  ariete.  FG  representa  la 
entrada  del  cuerpo  del  ariete,  que  está  contraída  d  embudada,  para 
I  facilitar  la  introducción  del  agua  en  el  cuerpo   del  ariete.  Elsta  pie* 
xa  se   halla  bien  fija  en  el  macizo  del  dique.  HH  representa  la  por- 
^  don  de  la  primera  y  última  parte  del  tubo  que  forma  el  cuerpo  del  arie- 
te. La  parte  IFge^  que  se  compone  del  parage  F  por  donde  sale  el 
agua,  de  la  bola  e  que  hace  oficios  de  válvula ,  y  de  las  varillas  pa- 
rra díri^r  su  ascensión  vertical  ^  es  lo  que  se  llama  propiamente  ca* 
^  heza  del  ariete ,  aunque  algunos  comprenden  también  como  parte  de 
la   cabeza  del  ariete  al  deposito  de  aire  bak ;  el  tubo  hm  es  el  tubo 
I  de  ascensión.  KL  es  el  tubo  de  desagíie  para  dar  paso  i  las  aguas 
que  salen  por   la  abertura  /  de  la  cabeza  del  ariete;  cuyas  aguas  re- 
^  ciben  el  nombre  de  aguas  perdidas,  3/.'ir  pedestales  d  zócalos  de  pie- 
dra para  sosteno*  los  tubos  que  componen  el  cuerpo  y  la  cabeza  del 
ariete.   If  representa  el  corte  que  se   ha  necesitado  dar  para  no  ha- 
cer demasiado  larga  lá  figura  con  arreglo  á  la  escala. 

El  espacio  a  representa  el  depósito  de  aire  que  comonica  con  la 
cabeza  del  ariete  por  la  abertura  c  que  cierra  la  bola  ó  válvula  de 
'  ascensión   b^  que  reposa  en   rodajas  de  cuero  en  el  fondo ;  e  repre- 
iacnta,  vsmo  ya  hemos  dicbo^  la  bola  d   válvula  de  detención,  qnt 
^  es  de  metal  y  está  hueca;  F  es  el  grande  orificio  ó  salida  del  arie- 
te, por  donde  se  escapan  las   aguas.  Tiene    también  rodajas  de  cue- 
ro; g  representa  una  especie  de  bozal ,  compuesto  de  seis  varillas  me- 
tálícas  para  sostener  la  bola  e  á  una  distancia  conveniente  del  orifi- 
,  cjo,  y  sm  que  al  levantarse  pueda  separarse  de  la  vertical.  Hay  una 
I  «uta  semejante ,  pero  menor ,  en  la  bola  de  ascensión  h ;  el  arranqae 
del  tobo  de  ascensión  está  representado  por  k,  reunido  al  depósito  de 
aire  a.  El  inho  de  ascensión  se  coloca  unos  dos  pies  debajo  de  ticr^  4 
nih  00  haya  ningtin  obstáculo  hasta  el  punto  á  qub  dehaii  Ir  J 
*•«  aguas.  Tiene  en  el   ptmto  k  un  pequeño  grifón ,  ó  llaiV  . 
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po  del  ariete,  d  tubo  por  donde  pasa  el  agua  del  depo'sito  á  la  ca- 
hesk  del  ariete,  se  halla  en  una  disposición  horizontal;  en  la  (fig-.  5) 
que  hemos  tomado  de  Mr.  PouUlet ,  tiene  una  inflexión  hacia  el  me- 
db,  resultando  la  última  parte  mas  baja  que  la  primera.  La  direc- 
eioB  mas  conveniente  del  cuerpo  del  ariete,  se^un  la  opinión  de 
Jfr.  Francisco  Montgolfter  ^  hijo  del  inventor»  es  la  inclinada  ,  se* 
pm  representa  la  (fig;.  7),  que  dicho  sugeto  me  regalo;  pero  sin  em- 
bar]|0,  me  dijo  que  el  cuerpo  del  ariete  podía  tener  cuantas  formas 
aprichosas  se  puedan  desear,  sin  grandes  inconveniGOtes.  Así  es, 
<pe  en  uno ,  que ,  como  juguete  6  adorno ,  me  cnseiíd  en  su  mismo 
taller,    el   cuerpo  del   ariete  era  una  especie  de  espiral 

T)\úkO  ATieít  se  halla  representado  por  la  (fig,  S);  en  la  cual  se 
observa  \o  siguiente :  La  vasija  M  ttene  en  su  fondo  tres  agujeros 
m^  b ^  c  que  se  comunican  con  otros  tantos  tubos  en  espiral  a\  y ^  c'^ 
qoe  descienden  por  la  columna  NP  hasta  su  punto  inferior ;  y  que 
cada  uno  de  ellos  termina  en  su  respectiva  válvula  a'^  b'\  c"^  Se 
edia  agua  en  la  vasija  Mi  desciende  por  los  tubos  a\  b\  c'  en  es- 
piral; parte  de  esta  agua  sale  por  las  válvulas  a'',  ¿^^  r'' ,  }i  otra 
paite^  por  el  efecto  del  mecanismo  del  ariete,  en  lo  interior  de  la  co« 
hmna  NP  ^  forma  un  surtidor  en  j,  que  hace  elevar  el  agua  hasta 
la  altura  á  que  permite  la  resistencia  del  aire ,  j  que  yo  la  he  visr 
lo  elerartc  como  á  unos  1 5  pies ;  pero  si  se  pusiesen  tubos  en- 
fhqya4^>j|  unos  en  otros ,  podría  elevarse  en  la  misma  máquina  hasta 
mas  de  60  pies.  Aquí  se  observa  que  el  agua,  que  se  echa  en  la  va- 
tifa  JT,  ella  por  sí  misma,  descendiendo  á  lo  largo  de  la  columna 
¿VP,  que  tendría  como  unos  3  pies  ó  4  ^  lo  x^^s  de  altura,  por  el 
dedo  del  mecanismo  interior  de  la  columna  y  pie  de  este  aparato* 
fK  es  lo  que  forma  el  cuerpo  del  ariete  y  deposito  de  aire,  se  elc-^ 
ta  sobre  su  nivel  s  una  cantidad  de  i5  á  20  pies  al  aire  libre,  y 
á  mas  de  60  si  se  le  ponen  tubos  enchufados  para  que  se  eleve  aia 
|K  el  aire  !e  presente  tanta  resistencia. 
a 7  Si  se  compara  este  fenómeno  con  toda  la  doctrina  establecida 
ci  \m  Hidrostáttca  ¿  Hidrodinámica,  y  con  cuanto  llevamos  dicho 
obra ,  no  se  podrá  menos  de  considerar  como  un  hecho  cs- 
y  muy  sorprendente;  y  hasta  cierto  punto  no  es  de  es- 
la  repugoaocia  de  Bossat^  á  dar  asenso  á  este  fenómeno; 
I  en  lo  que  BosstU  no  es  disculpable,  fue  en  precipitarse  á  ne^í 
j  borlarse  de  un  hecho  que  otro  le  anunciaba ,  y  que  si  hubiera 
do  la  paciencia  de  esperar  un  poco,  hubiera  visto  el  fenómeno 
tBpaicíadtdad ;  y  aplicando  después  él  su  talento  estraordinario, 
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liubicra  podido  acaso  cspllcar  la  teoría  del  ariete  mas  fundamental- 
iDcnte  que  lo  hizo  el  mismo  Montgolfier ;  y  en  vez  de  ser  este  un  orí- 
gen  de  discordia,  y  un  germen  de  rencillas  littrario-cientificas^  siem- 
pre sumamente  perjudiciales,  hubiera  ya  el  género  humano  disfruta- 
do del  beneficio  de  tan  maravillosa  como  importante  invención,  cjue 
en  mi  concepto  ha  de  ser  una  de  las  que  mas  utilidades  han  de  producir, 

28  Juzgamos  aun  conveniente,  para  dar  las  primeras  nociones  del 
ariete  hidráulico,  insertar  aquí  el  principio  del  artículo  {BéÜer  hi- 
drauitque)  del  Diccionario  Tecnológico ,  tomo  III ,  pág.  2  que 
dice  así :  "Esta  máquina,  imaginada  por  el  celebre  Monígoifier ,  es- 
tá destinada  á  emplear  la  fuerza  adquirida  de  una  caida  de  agua 
para  hacer  que  vucWa  á  subir  una  parte  de  este  líquido »  y  por  con- 
siguiente poner  en  acción  un  mecanismo  cualquiera.  Cuando  una  ma- 
sa de  agua  cae  en  un  tubo,  su  velocidad  se  acelera  y  produce  una 
cantidad  de  movinúenio  ^  que  se  trasmite  á  otra  masa  de  líquido  me- 
nos rápidamente  animada;  esta  toma  una  velocidad  mayor,  bajo  la 
influencia  de  esta  fuerza,  y  vuelve  á  sabir  á  una  elevación  depen- 
diente de  las  circunstancias  que  rodean  la  máquina «  tales  como  la 
velocidad  de  la  corriente,  la  magnitud  de  los  tubos,  la  masa  líqui- 
da elevada  &c.  £1  ariete  hidráulico  es  una  máquina  en  que  las  vál- 
vulas se  hallan  de  tal  modo  dispuestas,  que  el  choque  del  agua 
contra  este  liquido  bs  eleva  en  parte.  Describamos  este  tnge-^ 
nioso    aparato.  " 

í  » Concibamos  (lig.  9)  un  tubo  horizontal  P,  por  el  cual  llega  el 
agua,  y  que  está  cerrado  en  su  cstrcmo  F',  y  otro  tubo  yJüf,  que  se 
eleva  vcrticalmcnte:  hay  dos  válvulas,  la  una  y,  en  la  uníon  de  loi 
dos  tubos,  la  cual  se  levanta  para  dejar  subir  el  agua,  y  la  otra  j, 
en  el  tubo  horizontal  dando  salida  al  agua  para  derramarse  en  el 
cstcrior  ^.  La  primera  q  se  abre  de  abajo  arriba  cuando  el  líquido 
llega  con  rapidez,  y  deja  entrar  el  agua  en  el  tubo  vertical  gX^  La 
otra  se  cerrará,  al  contrario,  por  esta  acción,  pero  un  resorte  rr  la 
mantiene  abierta  ,  lín  tanto  que  esta  fuerza  no  llega  i  cierto  limite; 
entonces  el  agua  se  pierde  pasando  al  esterior  E.  He  aquí  el  efecto  ' 
que  produce  este  esterna.  ^ 

"El  agua,  que  llena  el  tubo   borízonlal,  estando  al  principio  eafl 


reposo  t  comprime  las  paredes  interiores  con  toda  la  carga  que  es  de- 
bida á  st»  altera  ^n  el  depósito  de  que  proviene;  pero  luego  que  nue- 
iPt  agua  n  J  i  í  este  tulio,  para  reemplazar  la  que  se  ba  escapado 
por  ha  vilvj  .  t  M  la  j.  este  liquido  tomará  una  velocidad  creciente  por 
efecto  de  su  caida;  velocidad  que  llega  bien  pronto  á   un  grado  taJ, 
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que  el  poder  del  resorte  rr  do  ba^ta  ya  para  conservar  abierta  la  viU 
vfib.  Luego  que  esta  se  cierra,  la  columna  de  agua  en  movimiento 
le  detieae  bniscamcnlc  en  este  tubo  sin  salida ,  y  resulta  una  fuerza 
qae  obra  en  todos  sentidos,  y  obliga  a  la  válvula  q  á  abrirse,  de 
modo  que  el  agua  obra  en  el  tubo  ascendente  (jM;  pero  entonces 
la  velocidad  de  este  líquido  dcbüttindosc  poco  á  poco ,  viene  á  ser 
mía:  por  otra  parte,  la  cantidad  de  movimiento  dt  la  columna  de 
t^a«  habiendo  ejercido  su  acción  en  el  ascenso  del  l/quido,  no  com- 
prime ya  bastante  i  la  válvula  s  para  tenerla  cerrada;  por  lo  cual 
le  abre ,  mientras  que  la  otra  q  se  cierra.  Las  cosas  vuelven  de  es- 
te nodo  á  tomar  el  estado  en  que  se  encontraban  antes  del  efecto 
de  ]j5  vairolaSf  es  decir,  que  el  agua  esiá  un  momento  sin  veloci- 
dad; pero  saliendo  por  sE  ^  y  llegando  del  deposito,  vuelve  á  po- 
«ene  cu  movimiento ,  y  se   repite  el  juego  de  la   máquina. 

■  Se  Te  qae,  en  el  ariete  bidráulico,  el  agua  se  eleva  en  el  tubo 
MCfdmtc  por  ana  sucesión  alternativa  de  choques,  que  cierran  y 
akoi  la«  válvulas;  se  oye  cada  vez  un  ruido  semejante  al  golpe  de 
m  martillo,  y  se  puede  contar  fácilmente  el  número  de  las  pulsa- 
Qooes  en  un  tiempo  dado.  Como  el  liquido,  que  sube  en  el  tubo  ver- 
tkal,  participa  en  estas  alternativas  de  reposo  y  de  movimiento,  se  ha- 
tt  el  chorro  ó  tiro  continuo  con  el  auxilio  de  un  depósito  de  aire  Ri 
El  tubo  de  ascensión  TM^  en  lugar  de  comunicar  directamente  coa 
el  iuUo  á  que  está  adaptada  la  válvula  superior  ry ,  se  sumerge 
cerca  del  foodo  inferior  del  deposito.  Los  primeros  golpes  del 
iolroducen  poco  á  poco  el  agua  en  el  tubo  TM\  y  el  aire  sale 
por  Mi  pero  al  instante  que  el  liquido^  ba  entrado  en  bastante  can- 
tidad para  bariar  el  orificio  inferior  del  tubo,  el  aire  del  depósito 
m  l«siieEido  ya  salida  al  esleríor,  permanece  encerrado,  y  lo  rechaza 
d  agua  qtte  llega  allí  sucesivamente.  £[  resorte  del  aire,  asi  com- 
yrimido.  se  aumenta  sin  cesar;  comprime  al  liquido  en  el  depósito  y 
k  obti^  á  elevarse  en  el  tubo  Tilf  encima  del  nivel  interior  /i;  y 
dtideqise  el  aire  condcnsado  ha  adquirido  uua  fuerza  suficiente^  com- 
pnme  la  superficie  del  agua  en  el  depósito  para  obligarla  á  lanzarse 
liiera  por  el  tubo  de  ascensión  TM,  casi  sin  ninguna  intermitencia 
íB  ti  tiro  6  chorro.  El  agua,  que  afluye  en  el  depósito  /¿,  no  tiene 
fn  ircBoer  la  inercia  de  la  columna  TM\  comprime  el  aire ,  i\\it  res- 
•*• —   después  esta  acción  al  agua  ascendente, 

ariete  hidráulico  varía  mucho  de  forma,  según  las  eirciins- 
I  j  Joa  efectos  que  se  quieren  obtener;  se  pueden  colocar  de 
«odo  las  TÜTulas,  mudar  sus  dimensiones  y  las  del  deposito  de 
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aire,  dar  á  los  tubos  direcciones  diversas,  proporcionar  diferente^ 
meato  los  calibres  de  estos  tubos  y  las  aberturas  de  las  váKuIas  &c« 
Jjos  resultados  producidos  varían  coa  todas  estas  modiricacíooes ,  coa. 
el  rozamiento  del  líquido,  el  tiempo  que  las  válvulas  gastan  en  abrir* 
se  y  en  cerrarse  aUernativamcnte ,  el  agua  perdida  por  el  orificio  s^ 
los  gastos  de  construccioa  y  de  reparación  &c. ;  todas  estas  son  cau- 
sas que  influveí»  poderosamente  en  los  resultados  y  se  han  estudiada 
estos  efcclos  para  obtener  los  productos  mas  ventajosos. 

M  En  toda  máquina  hidráulica «  el  gasto  es  la  cantidad  de  agua 
que  sale  de  la  fuente,  arroyo  Síc,  multiplicada  por  la  altura  de  la 
caída ;  esta  altura  se  mide  desde  el  nivel  del  deposito  de  donde  se 
toma  hasta  la  máquina  ,  antes  que  haya  obrado:  el  producto  ^  es  la 
can  i  i  dad  de  agua  elevada  mulfípiicada  por  la  altura  vertical  á 
donde  la  máquina  la  eleva.  Ha  sido  pues  fácil  de  repetir  los  espc- 
ri meatos  para  juzgar  de  los  modos  mas  ventajosos  de  construcción. 
Así  es  como  se  ha  reconocido  que  la  forma  indicada  (fig.  9)  no  es  ni 
con  mucho  la  mas  conveniente.  Adoptando  la  que  sigue,  se  cncuen^ 
tía  que  independientemente  de  que  los  gastos  de  reparación  y  conser-* 
vtcion  son  menores,  el  producto  es   al  menos  los  ^  del  gasto" 

29  Después  pasan  á  describir  la  forma  del  ariete  que  los  Autores 
del  csprcsado  Diccionario  juzgan  mas  adecuada ,  estractando  lo  que' 
dice  Mr.  Uachette\  pero  como  nuestro  objeto  es  presentar  lo  mái 
interesante  sobre  esta  materia ,  insertaremos  aquí  literalmente  lo  que 
dice  Mr.  Uachette ,  en  su  Tratado  elemental  de  las  Md^uinasp, 
segunda  edtcton,  hecha  en  1819,  pág.  107,  y  escomo  sigue: 
-^Montgolfier  ^  que  es  el  primero  que  ha  construido  los  aerosláti-** 
tos,  es  también  el  inventor  del  ariete  hidráulico;  el  «liario  de  mí-*' 
ñas,  niim.  73,  vol.  XIH  (julio  de  1802)^  contiene  un  artículo  de 
este  Sabio,  respondiendo  á  observaciones  insertas  en  el  núm.  66  de 
dicho  diario,  sobre  máquinas  inglesas  propias  para  elevar  el  agua 
á  una  altura  indefinida.  Después  de  haber  descrito  en  dicho  artí-^ 
culo  el  ariete  hidráulico ,    Monlgolfier  aiiade :    "Tal  es  la  máqutzuí! 

•  que  yo  he  imaginado  y  construido  en  1796,  hace  mas  de  6  anos^f 
»en  mi  fábrica  de  papel  de  Voiron,  para  levantar  el  agua  de  uo  rio^ 

•  á  la  altura  de  la  pila  de  mis  cilindros  á  ta  holandesa,  aprove-^ 
-chándomc  de  una  caida  de  10  píes;  operación  que  me  ha  cscu- 
«  sado  de  ruedas ,  de  bombas  y  de  otros  aparatos  de  máquinas  hk^^ 
«dráulicas  que  se  emplean  ordinariamente.  ^ 


tto  ts  lo  <iue  nosotros  Uamifiios  efecto  lÜiL 
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jiEsfd  ínrencioQ  no  es  de  origen  ingles,  pertenece  enteramente  á 

•  la  Francia :   jo  declaro  que  soy  su  inTentor ,   y  que  nadie  roe  ba 

•  sugerido  su  ¡dea;  es  verdad  que  uno  de  mis  amigos  ha  hecho  pa- 

•  sar ,  con  mi  consentimiento  á  MMrs,  Watt  y  Bollón^  copia  de  mu^ 
« ckisimos  dibujos  que  yo  había  hecho  de  esta  máquina  ,  con  una  me- 
» moría  muy  detallada  sobre  sus  aplicaciones.  Estos  mismos  dibujos 
»son  los  que  se  bao  copiado  ficlmcDíc  en  la  patente  tomada  por 
*Jlfr.  Bollón  en  Londres,  con  fecha  de  i3  de  diciembre  de  1797; 

•  lo  cual  es  una  verdad,  que  el  está  bien  lejos  de  negar,  así  como 
•d  respetable  Mr.  IVaítr 

» Yo  lie  creído  (continúa  Mr.  Hachetie)  cú^iaLX  exactamente  este 
articulo,  para  que  sirva  á  la  Historia  de  una  máquina  que  ha  es- 
cítado  la  admiración  general,  y  cuyo  uso  se  multiplica  de  día  en  día. 
3o  •Pascal  babía  imaginado  una  máquina,  que  se  ba  convertido 
después  en  una  prensa  hídráalíca ,  para  demostrar  el  principio  de 
igualdad  de  presión  en  los  fluidos.  El  ariete  de  Montgolfter  pue- 
le  también  considerarse  como  una  máquina  propia  para  demostrar 
qoe  los  cuerpos  sometidos  á  la  acción  de  una  fuerza,  no  toman  ins- 
lantancamente  el  máximo  de  velocidad  debida  á  la  acción  de  esta 
fcgTf^  —  Para  hacer  sensible  la  duración  de  tiempo  necesaria  para 
(|Qe  un  cuerpo  tome  la  velocidad  debida  á  la  fuerza ,  de  que  recibe 
<D  acctcd,  concibamos  un  tubo  compuesto  de  otros  dos  A  y  B  del  mis- 
ólo diáoutro,  el  uno  vertical  y  el  otro  horizontal,  y  supongamos 
qite  ti  primero  se  mantenga  constantemente  lleno  por  una  fuente  o 
■USaniiaL  Mientras  que  el  estremo  del  tubo  horizontal  este  cerra- 
do* ei  agua  contenida  en  el  doble  tubo  estará  en  reposo ;  pero  en 
el  áslaote  en  que  ella  pueda  correr  por  este  estremo,  su  velocidad, 
qoe  aera  nula  en  un  principio ,  crecerá  basta  que  baya  llegado  á 
«  máximo. 

»£l  üempo  de  este  aumento  depende  evidentemente  de  las  Ion- 
ÚlMtiti  vertical  y  horizontal  de  los  dos  tubos  Ay B;  porque  si  el  tuLo 
lirtieaJ  .A  no  comunicase  con  el  horizontal ,  la  caja  de  a^ua  colocada 
«  Ic^  alto  ^cl  tulx>  descendería  á  lo  largo  de  él ,  siguiendo  la  ley 
ét  la  caída  de  los  cuerpos  graves,  y  no  habrá  adquirido  la  veloci- 
dad debida  á  la  altura  del  tubo  sioó  después  de  haberle  corrido  en 
Ipda  m  longitud;  pero  suponiendo  adquirida  esta  velocidad,  si  se 
ftfiablece  la  comunicación  del  tubo  vertical  con  el  horizontal,  supo- 
aiáldole  lleno  de  agua,  el  movimiento  de  la  columna  de  agua  ver- 
tical ae  comunicará  á  la  columna  horizontal ,  y  mientras  mayor 
la  longitud  de  esta  columna ,  mas  tiempo  se  necesitará  para  que 
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las  das  colamnas  se  muevan  coa  la  velocidad  común  debida  á  ta 
lura  entera  del  tubo  vertical  A:  suponiendo  este  tubo  de  una  I 
gítud  de  1,62  metros,  y  el  tubo  horizontal  5o  metros,  Monig 
Jier  estima  que  el  tiempo  sería  de  cerca  de  1  8  segundos :  el  juego 
del  ariete  no  exige  que  este  tiempo  sea  tan  considerable,  basta  que 
las  partes  loóvllcs  de  este  ariete  puedan  tomar  sucesivamente  iai 
posiciones  que  les  convienen ,  lo  que  se  puede  hacer  en  menos  dt 
uo   segundo. 

H Habiendo  adquirido  el  agua,  en  el  doble  tulio  AB,  toda  la  tH 
locidad  debida  á  la  altura  vertical  del  tubo  A ,  examinemos  lo  quif 
debe  suceder  cuando  se  ttcrre  el  cstrcmo  del  tubo  horizontal  Bi  ú, 
agua  no  pasará  repentinamente  al  estado  de  reposo;  obrará  contri 
las  paredes  de  este  tubo,  le  comprimirá  si  es  clástico,  j  la  reacción 
de  las  paredes  comprimidas  obligará  al  agua  á  retrogradar  hacia  elj 
tubo  vertical »  se  hacen  muy  sensibles  estos  efectos  de  la  fuerza  elás-^ 
tica  de  los  tubos  por  el  esperimcnto  siguiente:  imagioemos  siempro 
el  doble  tubo  de  dos  brazos  vertical  y  horizontal,  consLantemenUí 
lleno  de  agua ;  y  supongamos  que  esta  no  pueda  correr  d  salirse  sinóí 
por  los  orificios  de  dos  grifos  ¡guales,  colocados  muy  cerca  el  unOi 
del  otro  hacia  el  estremo  del  tubo  horizontal  B;  el  agua  saldrá  dt 
el,  primero  con  la  misma  velocidad «  pero  sí  se  cierra  uno  de  loi 
dos,  al  instante  se  observa  una  aceleración  muy  sensible  de  vclod* 
dad  en  el  oriGcio  del  que  permanece  abierto;  es  claro  que  este  au- 
mento de  velocidad  se  debe  á  la  vena  fluida ,  que ,  no  pudicndo  y% 
salir  por  una  de  las  llaves ,  ha  comunicado  su  movimiento  á  la  V0n%< 
que  tenia  en  su  inmediación.  Se  observa  al  mismo  tiempo  un  regrescí 
del  agua  en  el  tubo  vertical,  y  este  retomo  es  tanto  mas  sensiblct 
cuanto  las  paredes  de  los  tubos  son  mas  elásticas. 

3 1  *Sc  había  ya  notado  un  hecho  análogo  á  este,  unos  tuboi 
conducían  el  agua  de  una  fuente  á  lo  interior  de  la  cocina  de  un  Los 
picio;  encima  de  cada  marmita  estaba  colocada  una  llave  d  grifo  qu^ 
servia  para  llenarla  de  agua;  sucedía  frecuentemente  que  cerrando 
una  de  estas  llaves,  el  tubo,  que  no  tenía  mucho  grueso,  y  que  era^ 
mas  débil  en  ciertas  partes  de  su  longitud  que  en  otras,  reventaba 
en  diferentes  pa ra ges ;  se  tardó  mucho  tiempo  en  descubrir  la  caus% 
de  este  accidente;  se  componían  continuamente  los  tubos,  pero  inútil 
mente;  en  fin,  se  advirtió  el  modo  de  remediar  este  inconveniente* 
colocando  sobre  los  tubos  de  conducción  otros  tulios  semejantes  á  aque-^ 
Uos  que  en  los  grandes  encanados  favorecen  el  desprendimiento  del  aire.^ 
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que  el  agua  de  una  fuente  lleva  consigo:  se  podrá  aun  evitar  el  rom- 
pímíeoto  de  los  tubos ,  cerrando  las  llaves  mas  lentamente. 

•  Es  necesario  concluir  de  estos  hechos,  que  cualquiera  que  sesk 
h  posición  de  un  cuerpo,  sea  en  reposo,  sea  en  movimiento,  una 
maJanza  de  estado  no  puede  hacerse  sind  en  un  tiempo  finito  y  que 
se  puede  medir;  era  necesario  llamar  la  atención  sobre  esta  propie- 
dad de!  movimiento,  porque  sirve  de  base  á  la  teoría  del  ariete  hi- 
dráulico, como  se  verá  por  la  descripción  siguiente. 

Zi  •Descripción  del  ariete  hidráulico  (fig  lo).  Suponiendo  que 
d  agaa  de  la  fuente  haya  llegado  á  A^  con  una  velocidad  adquiri- 
da debida  a  la  altura  de  la  caida ,  corre  por  un  tubo  de  conducción 
AB,  qae  está  contraído  ó  embudado  en  A;  c  inclinado  de  modo  que 
la  pendiente  d  declive  sea  por  lo  menos  de  27  milímetros  por  2 
metros  {^);  ella  se  escapa  por  un  orifícto  C  que  se  puede  cerrar 
arbitrariamente   por   medio   de  una   válvula. 

•  Un  depósito  de  aire  ^  (i)  se  une  por  un  tubo  aditicio  cilindri- 
co úÁcd  al  lubo  de  conducción  BDí  en  el  medio  del  fondo  de  este 
depdístto  F*  hay  un  orificio  circular  al  cual  se  adapta  un  pequeño 
tfojo  cilindrico ,  cuyo  cstrcmo  E  se  halla  guarnecido  con  una  vál- 
vtlá.  5  es  otra  válvula  destinada  á  suministrar  aire  al  depósito  F, 
J  al  tjpacio  mn  comprendido  entre  el  lubo  aditicio  y  el  pequeño 
apoyo  E  de  la  válvula.  GIH  es  un  tubo  de  ascensión  que  princi- 
pia en  C^   cn   el  deposito  de   aire   F, 

»Ei  tubo  AB,  BC  por  el  cual  corre  ó  pasa  el  agua  de  la 
benle  ó  manantial,  se  llama  cuerpo  del  ariete;  el  tuho  GIH,  por 
d  ciul  se  eleva  el  agua  sobre  la  fuente,  se  llama  tubo  de  ascensión. 
Las  dos  válvulas  D  y  e^  que  cierran  los  orificios  C  y  E  ^  se  lla- 
man, la  primera  vtihula  de  paso  ó  de  detención^  y  b  segunda 
téltmla  de  ascensión.  Estas  válvulas  son  bolas  huecas  D  y  e^  que 
ae  jeliefien  por  bridas,  y  cuyo  grueso  es  tal,  que  no  pesen  mas  de 
4m  Teces  el  volumen  de  agua  que  desalojan.  Se  da  al  estremo  del 
caerpo  del  ariete ,  que  lleva  las  válvulas  y  el  depósito  de  aire  F,  el 

Mnbre  de   cabeza  del  ariete. 

33   -ílc   aquí  ahora   los  efectos  principales  de   esta  máquina  pues- 

II)  Este  (lepó^ilo  (i«  aii  e  licüe  por  objeio  matileticr  un  moviiiiktiio 
t>3l(tit40  en  la  columna  de  agua  isceisdeDle ;  aumenta  los  efectos  dei 
•rivtc  hiJrátilfCO.  pero  no  es  una  parle  esencial  de  él.  Muchos  arie> 
kt,  tía  «Jtfpósílo  ríe  aire,  cuyos  tubos  de  asceiisioD  se  uuiesen  con  un 
ütüloclo  único,  maotendrían  la  coulinuídad  dpi  moviroieulo  del  agu» 
*  €fie  conduelo;  liis  bombas  atraeutcs  é  impelentes ,  construidas  en 
%m\f  por  BiMr».  Cecite  y  Mariitx  ^  j  que  elevDD  el  agua  de  un  solo 
pba   cootínuo  a  57   nielros,  c^tán   construidas  bajo   este  principio. 

^aw>  Ul  F 
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la  en    movimiento.   El    agua,  escapándose   por   el   orificio  C,   aa^ 
quiere   la  velocidad   debida  á  la  altura  de   caida;   ella  obligará  á  1^ 
¿ola  D  á   elevarse  hasta  el  oríGcto  C;  este  se  halla  terminado   pot' 
rodajas   de  cuero  ó   de  tela  embreada,   contra  las  cuales    la  bola 
aplica  exactamente*  Al  instante  que  se  detiene  el  paso  del   agua  poi 
este   orificio ,  el  agua  levanta  la   lióla  e  que  cierra  el   orificio  JS  de 
deposito  de  aire  F;  se  introduce  al  mismo  tiempo  en  este  depósito  y  e| 
el   tubo  de  ascensión  GIH ^   y  por  úllimo    pierde    la    velocidad  qucj 
tenía  en  el  instante   en  que   la   abertura  C  se  ha  cerrado:  entóncei 
las  bolas   D  y  e  vuelven  á  caer   por  su    propio  peso ,   la   una   so<f 
bre  las  varillas   que   hacen  veces  de  brida ^  la   otra  sobre  cl  orificii 
E;  el    agua  de    la    fuente    vuelve  á  principiar  á    correr  o'  salir  poc 
ti  orificio  C»   la  válvula  D   le  cierra   de   nuevo ,   jr  se   repiten   loi 
mismos  efectos  en    igual  tiempo,  que^  para  un  mismo  anetc,   ii<| 
muda    scnsíblcmcnfc. 

34  «Un  golpe  de  ariete  o  un  arietaio  principia  cuando  la  vál^ 
Tula  de  detención  D  deja  de  estar  aplicada  contra  el  orificio  C| 
acaba  cuando  esta  válvula  vuelve  á  la  misma  posición;  es  nccesa^ 
rio  distinguir  en  este  intermedio  cuatro  épocas ;  en  la  1  .*  el  agu^ 
pasando  por  el  orificio  C^  adquiere  una  parte  de  la  velocidad  de-? 
bida  á  la  altura  de  caida,  y  la  válvula  de  detención  D  se  cierra|i 
en  la  2.*,  mucho  mas  corta  que  la  primera,  las  válvulas  de  detencíon[ 
y  ascensión  están  cerradas ,  los  cuerpos  elásticos,  metales  ó  aire^ 
son  comprimidos.  En  la  3/  cpoca,  la  válvula  de  ascensión  se  abre; 
el  aire  del  deposito  F  está  comprimido ;  el  agua  se  eleva  en 
tubo  ascendiente  GIH;  la  válvula  de  ascensión  se  cierra;  y  la 
detención  no  se  abre  todavía.  En  fm,  en  la  4*  época,  los  cuer 
pos  elásticos ,  comprimidos  en  la  segunda  época,  vuelven  á  ejercer  su 
acción ;  la  válvula  de  ascensión  permanece  cerrada ,  y  la  válvula  Ai 
detención ,  que  deja  de  estar  aplicada  contra  el  orificio  de  salida  (1 
cae  sobre  su  brida  6  bozal.  Los  efectos  que  corresponden  á  las  tr< 
últimas  épocas  se  suceden  muy  rápidamente;  sin  embargo,  ú  se  dafl 
al  ariete  las  convenientes  dimensiones,  se  llegará,  con  un  poco  di 
atención ,  á  distinguir  la  duración  de  cada  época. 

•  (i*  época).  Se  arregla  la  duración  de  esta  época  por  la  csperi 
cía;  mientras  mas  aumenta  la  distancia  de  la  válvula  de  detención 
al  orificio  C,  y  el  peso  de  esta  válvula,  mas  velocidad  debe  adqa¡« 
rir  el  agua  que  se  escapa  por  el  orificio  C  para  elevar  la  válvula  ^ 
V  obligarla  a  aplicarse  contra  él.  En  cada  posición  de  la  válvula  s 
ddo  de  su  brida  ó  bozal ,  se  mide  la  canlldad  de  agua 
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»l^a  tlpvaío  ♦  en  un  tiempo  tomado  por  unidad,  por  el  fiit)0  aseen-' 
dente  GIH ^  y^  variando  la  distancia  de  la  válvula  D  al  orificio  C, 
se  llega  i  dar  al  agua  del  cuerpo  del  ariete,  la  velocidad  que  corres* 
pondc  a!  máximo  efecto  de  esta  máquina. 

»(2*  época).  Se  ha  visto  al  principio  de  la  descripción  del  ariete, 
que  el  espacto  mn  estaba  lleno  de  aire ;  este  aire  es  principalmente 
el  cuerpo  clástico,  cuya  compresión  se  verifica  en  la  segunda  época. 
Como  todas  las  partes  que  componen  el  ariete  son  de  metal ,  gozan 
también  de  una  cierta  elasticidad ;  pero  cualquiera  que  esta  sea ,  se 
la  puede  suponer  reunida  á  la  fuerza  elástica  del  aire  mw,  y  no  con- 
siderar svnó  los  efectos  de  esta  última  elasticidad  durante  la  cuar- 
ta   época. 

«^(3.*  época).  La  fuerza  desarrollada  durante  la  primera  e'poca,  des- 
pués de  haber  comprimido  el  aire  mn^  so  gasta  en  introducir  el  agua 
por  el  orificio  E  en  el  dcposilo  de  aire  F^  y  en  el  tubo  de  ascen- 
SfOQ  Hi  desde  que  ha  producido  su  efecto,  la  válvula  e  vuelve  á 
caer,  por  su  propio  peso,  de  su  brida  6  bozal  sbbre  el  orificio  \^,  J 
la  válvula  de  detención  D  cierra  aun  el  oriíicto  C.  ^'^' 

»((.*  época).  Estando  cerradas  las  dos  válvulas,  el  aire  Comprimi- 
do CD  mn  ejerce  su  reacción;  y  aunque  el  tiempo  de  esta  reacción  sea 
noy  corlo,  Jos  efectos  que  de  él  resultan,  tienen  la  mayor  influencia 
ea  el  juego  del  ariete:  esta  reacción  obliga  al  agua  á  volver  de  la 
cabexa  del  ariete  bácia  la  fuente  o  manantial ,  lo  que  forma  un  va- 
dle» foiilo  al  cstrcmo  del  cuerpo  del  ariete ;  entonces  la  atmosfera  pe- 
ta sobre  la  válvula  de  detención;  el  orificio  C  de  salida  se  abre,  y 
Ú  agua  del  manantial  contenida  en  el  cuerpo  del  ariete  ABC,  cor- 
por  esta  abertura,  vuelve  á  tomar  su  velocidad  primitiva.  El 
eoQltnúa  elevándose  en  el  tubo  de  ascensión  GIH^  en  virtud  de 
la  fuerza  elástica  del  aire  comprimido  en  el  deposito  F  que  obra 
lobre  el  agua  de  este  depósito,  y  la  obligará  á  subir 

•  El  movimiento  de  la  columna  de  agua  ascendente  comunicándose 
il  aire  del  deposito  F^  este  sena  bien  pronto  agolado  sí  no  se  íntro- 
Alíese  á  cada  golpe  de  ariete  una  porción  nueva  de  aire ;  la  válvu- 
h  S  que  ha  de  suministrar  este  aire  se  abre  del  esterior  al  interior 
Itl  eucrpo  del  ariete.  El  vacío  que  se  forma  en  la  cuarta  época, 
thliyí  á  esta  válvula  á  abrirse;  un  cierto  volumen  de  aire  atmosfé- 
rico entra  en  el  pequeño  cilindro  abfíc^  situado  en  el  fondo  del  de- 
piiftto,  ^iác  donde  es  arrojado  después  á  este  deposita  Una  porción 
ii  este  aire  se  aloja  en  el  espacio  mn  ,  y  forma  el  cuerpo  elástica 
fK  ae  fiama  colchón  á  acolchado  de  aire;  i  la  reaccioa  de  este  aire 

F   2 
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comprimido  es  á  la  que  se  del>c  cl  retroceso  del  agua  que  contie- 
ne el  cuerpo  del  ariete ,  hacia  la  fuente.  Se  acaba  de  ver  que  este 
retroceso  se  verifica  en  la  cuarta  cpoca  del  golpe  de  ariete. 

35  •Resulta  de  esta  descripción  del  ariete  hidráulico,  que  sus  par- 
tes principales  son:  i.*  el  cuerpo  del  ariete;  2.^  la  cabeza  del  ariete; 
que  comprende  la  válvula  de  detención,  la  válvula  de  ascesion,  la 
válvula  de  aire,  el  depósito  y  cl  colclion  d  acolchado  de  aire;  y  3.® 
el  tubo  de  ascensión.  Aun  no  se  conocen  las  dimensiones  que  con- 
viene dar  á  estas  diferentes  partes  del  ariete ,  para  obtener  de  una 
fuente  6  corriente  de  agua  cl  mayor  efecto  posible.  El  Gobierno  ha 
autorizado  un  esperimcnto  (i)  en  Marly,  que  dará  mucha  luz  sobre 
las  aplicaciones  en  grande  del  ariete  hidráulico.  La  caída  media  eo 
Marly  es  1,62  metros  (5,8 1  4  píes  españoles);  esta  altura  es  la  di- 
ferencia medía  entre  los  niveles  superior  c  inferior  del  Sena.  El 
cuerpo  del  ariete,  que  se  construye  allí,  tiene  33  centímetros  (i,t8 
pies  españoles)  de  diámetro  interior;  la  altura  vertical  á  la  cual  es- 
te ariete  debe  elevar  ol  agua  es  de  155"^, 5  (558  pies  cspaííoles, 
que  es  cerca  de  96  veces  la  caida  media,  mayor  relación  que  el  lí- 
mite que  me  dijo  Mr.  Francisco  Molgoljier) ;  para  estos  grandes 
arietes  es  principalmente  para  los  que  es  indispensable  recurrir  á  la 
esperiencia ,  y  reunir  un  gran  numero  de  observaciones ,  de  que  se 
puedan  concluir  la  forma ,  las  dimensiones  y  la  disposición  general 
de  las  partes  de  que  debe  componerse. 

»  En  cuanto  á  los  arietes  de  menores  dimensiones ,  la  práctica  de 
diez  anos  *  ha  elevado  ya  estos  instrumentos  á  un  grado  muy  superior 
de  perfección:  los  propietarios,  que  hacen  uso  de  ellos,  tienen  suficientes 
motivos  para  felicitarse.  El  mecánico  que  compare  las  cantidades  de 
agua  gastadas  con  las  cantidades  de  agua  elevadas,  concluirá  de  sus 
observaciones  que  el  ariete  es  la  mejor  máquina  hidráulica ;  tiene« 
sobre  todas  las  otras  máquinas,  la  ventaja  de  ser  aplicable  á  las 
corrientes  de  agua  menos  abundantes ,  el  mas  pequeiio  filete  de  agua 
hará  mover  un  ariete,  dando  á  este  las  dimensiones  que  convengan 
i  la  fuerza  motriz.  Bajo  la  relación  de  economía,  no  hay  ninguna 
máquina  que  exija  menos  gastos,  para  el  primer  establecimiento  y 
para  su  conservación  diaria. 

(1)  Este  esperioietilo  ,  princlpiido  en  1809  do  ae  ha  podido  couttDuar; 
Mr,    Monigüífier ,   que  lo  dirigía,  Ka   muer  lo    eo  Í^ÍQ^  , 

•  E»tO  lo  dijo  Ai.  Ifaeheitc  en  la  primera  'edíníon  de  1808 ;  y  e» 
eiti  que  es  <le  1319,  debería  haber  dicbo  ya  una  práctica  de  mal 
de  2o   auos. 
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36  i»Para  dar  ana  idea  precisa  de  las  dimensiones  de  los  aríete^"^ 
^oe  se   emplean  mas  frecuentemente,   voy  á  tomar  por  ejemplo  los 
que  se  han  construido  1.*^  en  Li'on ;  2.**  en  la  fábrica  de  blanqueo  de 
Mfr   Turqttet ,  cerca  de  Scnlís;    3.**  en  Clermont-Oise ,  en  la  Stib- 
Prefectura   de  Mr,  LarocheJoucauU. 

•  La  fuente  d  corriente  de  agua  del  ariete  de  Mr.  Fay-SathonafA 
da  84  litras  por  mínülo;  la  caída  en  esta  fuente  es  de  10,6  me- 
Iroi.  Tomando  por  unidad  de  fuerza  un  decímetro  cúbico  de  agua 
elerada  á  un  metro  de  altura,  la  fuerza  de  la  fuente  durante  un  mi- 
nuto estará  espresada  por  890,4-  El  cuerpo  del  ariete  tiene  54  mi- 
limetros  de  diámetro  y  3^,5  metros  de  longitud.  El  tubo  de  ascen- 
ción tjeoe  327  metros  de  longitud;  suministra  por  minuto  17  li- 
tras. El  agua  se  eleva  á  una  altura  vertical  de  34, 1  metros;  así» 
la  fuerza  trasmitida  por  cf  ariete ,  durante  un  minuto,  está  espresada 
por  579,7;  la  relación  de  este  número  al  gasto  de  fuerza  en  un  mi- 

579,7        65 
noto  es — (=  o»65i  siendo  la  relación  de  la  altura  de 

890,4       100 
iscension   á  la  de  caida  3^217). 

•  El  cuerpo  del  ariete  de  3ír*  Turquet  es  de  fierro  colado;  tiene 
0,2 o 3  metros  de  diámetro:  y  su  longitud  cerca  de  8  metros:  eleva 
d  a|;ua  á  uoa  altura  vertical  de  4^*55;  la  cantidad  de  agua  elevada 
cu  un  minuto  es  2  G9  litras;  de  donde  se  concluye  que  la  fuerza  trasmí^ 
tidla  en  un  minuto  está  espresada  por   1223,95. 

•  La  fuente  suministra  en  un  minuto  1987  litras;  su  caida  es 
0,979  metros;  su  fuerza  en  un  minuto  es  1945,273.  La  relación  de 

1223,95         63 

b  fuerza  trasmitida  á  la  fuerza  gastada  es  pues  'g= 

1945,273       100 
f»  0,629;  siendo  la  relación  de  la  altura  de  ascensión  con  la    de 

4,55 
caída  =4.648),  A 

0,979 

»  Jfr.  Dclcassan^  que  ha  mandado  construir  el  ariete  de  Mr.  Tur- 

fMÍ%  ba  verificado  por  espcrimentos  cuan  importante  era  dar  á  los 

Éi&oi  que  forman  el  cuerpo  del  ariete ,  así  como  á  los  apoyos  de  ma- 

áeri  6  de  piedra  de  estos  tubos  la  mayor  solidez^  y  se  concibe  en 

qve   la  fuerza  empleada  en  mover  al  cuerpo  del  ariete,  6  su 

,   es  perdida  para  el  efecto  que  se  quiere  obtener;  y  babitndo 

que  aumentando  la  masa  de  la  cabeza  del  ariete,  esta  máqui* 
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na  elevaba  mayor  canlldad  de  agua ;  él  ha  heclio  fundir  plomo  so- 
bre el  cuerpo  del  ariete,  hasta  que  el  peso  del  plomo  ha  cesado  de 
aumentar  el  producto  de  !a  máquina. 

•  El  cuerpo  del  ariete  establecido  cerca  de  Clermont-Oise  tiene  27 
milímetros  de  diámetro  y  23  metros  de  longitud;  está  colocado  en 
la  ladera   de  una    niontaíjía   cuya  inclinación  es  de  7    metros   por 

I 
33  ( ).  El  tubo  de  ascensión  tiene  1  4  milímetros  de  diámetro  7 

420  metros  de  longitud  r  y  suministra  en  24  horas,  i4oo  Jítras  de 
agua;  esta  se  eleva  á  una  altura  vertical  de  60  metros;  la  fuerza 
trasmitida  por  el  ariete  en  24  boras  está  espresada  por  S4000. 

"La  fuente  suministra   en  24  horas  17878   litras  de  agua;  esta 
agua  cae  de  7  metros,  corriendo  el  cuerpo  del  ariete  en  toda  su  lon- 
gitud  que    es  de    33  metros;    la    fuerza    gastada   en  24    boras    C5 
1 25 146;   la  relación  de    la  fuerza   trasmitida  á  ta  fuerza   gasta- 
84000       67 

¿a  es  ^ (=0,671;  siendo  la  relación  de  la  allura  de  as- 

12S146    100 
cension  con  la  de  caída  =a^  =8,571). 

^  Mr.  Moni  gol  fie  r  ^  hijo,  ha  establecido  en  Mello,  cerca  de  Cler- 
mont ,  en  la  propiedad  de  Mr^  Piiloi^  agenic  de  cambios,  un  ariete 
hidráulico  de  fundición  de  ficrrro  ♦  del  peso  de  14^0  quildgramas. 
La  longitud  del  cuerpo  del  ariete  es  de  33  metros;  su  diámetro  de 
II  centímetros,  y  el  grueso  de  cada  tubo,  de  i4  milímetros;  la 
cabeza  del  ariete»  separadamente,  pesa  200  quildgramas.  Hay  7 
bolas  d  válvulas  de  detención ,  cada  una  del  diámetro  de  4  centíme- 
tros, dispuestas  sobre  7  orificios  de  paso  d  de  derramo  hechos  sobre  un 
solo  disco  circular;  la  bola  d  válvula  de  ascensión  es  del  mismo  diá- 
metro. El  ariete  da  60  golpes  por  minuto.  £1  volumen  del  deposito  de 
aire  es  de  cerca  de  20  veces  el  de  la  cantidad  de  agua  elevada  en  cada 
golpe.  La  fuente  suministra  140  litras  por  minuto,  y  su  caída  es  de 
1 1,37  metros:  el  agua  se  ha  elevado  á  53^44  metros  (21  3,33  piej 
españoles)  sobre  la  cabeza  del  ariete ,  y  la  cantidad  de  agua  eleva- 
da es  de  fj^  litras  por  minuto.  Tomando  por  unidad  la  quíldgrama 
elevada  á  i  metro ,  el  producto  y  el  gasto  en  un  minuto  se  hallan 
espresados  por  los  números  1 040,2  J  i  Sg  1,8;  cuya  relación  es  de™ 
(^0,653;  siendo  la  relación  de  la  alCara  de  ascensión  á  la  de  caí- 
'      59,44 

da  ^5,aaS). 

11,37 
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»£Uto4  ejemplos  prueban  que  la  íucrta  trasmitida  por  el  ariete  e^ 
ti  menos  Jos  j^-  de  la  que  está  empicada  en  baccrle  mover ;  no  se 
lOooce  ninguna  maquina  bidráulica  que  trasmita  una  parle  tan  con- 
ttderaLlc  de  la  acción  del  motor  *  que  le  está  aplicada. 

37»  Del  ariete  sifón  (fig.  1 1 ).  Cuando  se  hace  pasar ,  por  medio 
de  un  sifón,  el  a^ua  de  un  lugar  á  otro  menos  elevado  *  la  columna 
de  agua   llena  lo  interior  del  sifón ;  pero  si  el  vértice  de  este  comu- 
nica ,   por  una   pequeña  abertura  hecha  en   las  paredes ,  con  el  aire 
esteríor  ,  la  columna  se  separa  en  dos  partes  que  corren  por  los  dos 
bratos  del  sifón;  sin  embargo,   h^y  casos  en  que  conviene  recoger, 
en  c\  punto  mas  elevado  del  sifón,  una  porción  del  agua  que  el  tras* 
porta,  evitando  la  interrupción  que  resulla  de  la   comunitacion   del 
SDierior  del  sifón  con  el  aire  estcrior.  Se  encuentra  una  solución  de 
eite  problema  en  la  obra  de  Afr.  Berlín »  intitulada  el  Neuton  de 
la  juventud.  El  Boletín  de  la  Sociedad  Phílomátíca  contiene  un  ar- 
tjcitlo  de  3ír.  Junielín  sobre  el   mismo  asunto:  7  de  todos  los  me- 
cmiiiDOS  conocidos,  el  ariete  sifón  me  parece  ser  el  mas  sencifío  y 
ti  mas   propio  para  llenar  este  objeto.  Voy  á  describir  el  modelo  de 
esta  máquina,  tal  como  la  hice  construir  para  la  Escuela  Politécnica. 
■  Sea  ALCR  {¡ii^.  1 1 )  el  sifón,  que  trasporta  el  agua  ¿^  A  á  R  Em 
Sobre  el  brazo  largo  RB  bay  una  cabeza  de  ariete  que  lleva  dos 
válnilas  C  y  E  de  detención  y  ascensión,  y  un  deposito  de  aire  F; 
wt  coloca  una  llave  en  ü,  y  una  válvula  en  K^  que  se  abre  y  cierra 
por  medio  de  una  palanca;  cuyo  csiremo  está  fijo  en  X»  cuando  di- 
día  rálvula  está  abierta.  Para  cebar  el  sifón,  se  cierra  la  llave  R  y 
la  Tálvula  A';  se  derrama  agua  por  el  tubo  adicional  i>;  el  aire  sale 
por  el  mismo  tubo  adicional ,  tanto  del  brazo  vertical  RB  como  del 
knsD  inclinado  al  horizonte  DL.  Después  de  haber  cerrado  el  tubo 
iJiciooal  con  un  corcho  6  tapen,   se  abre  la  llave  /2  y  la  válvula 
¡^  el   agua  que  sale  por  el  sifón  de  ^  á  iZ  cierra  la   válvula  de 
¿7*  abre  la  de  ascención  ZT  y  se  escapa  formando  un  surtidor  Mt 
eleva  en  un  tubo  de  ascensión  asegurado  con  tornillos  sobre  el 
iepcMÍlo   de  aire  F. 
38  ^  Del  ariete  aspirador  {fig.  12).  Una  fuente  d  brazo  de  agua 
por  el  tubo  ABDK^  y  se  propone  uno  elevar,  por  medio  de 
cantidad  de  agua ,  la  de  un  pozo  MNG.  En  lo  interior  del  bra- 
m  Pq  <lel  tubo  ABDK^  se  coloca  una  válvula  de  bola  c,  destina^ 


*     EfC«  eoQsecucQcia   no   es  de   lodo  panto   exacta;  pues  hemos   viv- 
I»  es  el  (c«p.  2.*  L.  5.^}  que  las  ruedas  hídrwuliciS  de  por  eocima  d*ii 
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da  á  cerrar  el  orificio  D  del  mismo  tubo.  Cerca  de  este  orííicío  D, 
se  coloca  en  E  un  tubo  aspirante  compuesto  de  dos  partes  £F,  GO\ 
reonidas  por  un  deposito  de  aire  HH  \  y  en  el  nacimiento  de  este 
tubo ,  una  válvula  que  se  abre  de  abajo  arriba.  El  agua  de  la   fucn* 
te,   saliéndose  por  el  orificio  K,  adquiere  la  velocidad   debida   á   la 
altura  del  nivel  de  la  fuente  sobre  el  punto  de  salida  K\  la  válvula 
c,  elevada  por  la  columna  de  agua  animada  de  esta  velocidad,   cier- 
ra  el  orificio  Z>,  aplicándose  á   rodajas  de  cuero  d  de  tela  recorta- 
das en  forma  de  esfera  hueca;  la  columna  2)^ /(T  continúa  su  movi- 
miento hacia  K,  se  forma  el  vacio  en  el  tubo  DBK ,  y  la   presión 
atmosférica  obliga  al  agua  á  elevarse ,  por  el  tubo  aspirador.  La  aU 
tura  á  que  el  agua  puede  elevarse  depende  de  la  velocidad  con  que 
sale  de   la   fuente   por  el   orificio  K.   El   deposito  de  aire   dilatado 
Hff*  tiene  por  objeto  conservar  el  movimiento  en   la  columna   as- 
cendente GG\ 

"Recordando  ahora  lo  dicho  (3o  y  34.  ¿.^  época)  sobre  la  vuel- 
ta del  agua  que  contiene  el  cuerpo  del  ariete  hacia  su  fuente,  se 
concebirá  fácilmente  como  este  ariete  puede  venir  á  ser  aspirador 
ó  aspirante.  Si  el  espacio  del  acolchado  de  aire  comunica  por  un 
tubo  con  un  deposito  de  agua  colocado  debajo  del  cuerpo  del  ariete, 
á  cada  reacción  del  acolchado  de  aire ,  el  agua  de  este  depósito  se 
elevará  para  poner  en  equilibrio  la  fuerza  elástica  del  aire  del  acol- 
chado y  del  aire  atmosférico;  y  si  la  distancia  del  deposito  inferior 
al  cuerpo  del  ariete  no  es  demasiado  considerable »  el  agua  de  este 
deposito  se  irá  o*  pasará  con  el  agua  de  la  fuente  que  pone  el  ariete 
en  movimiento;  y  cuando  se  valúe  el  efecto  total  del  ariete,  será  ne- 
cesario tener  en  consideración  no  solo  el  agua  elevada  por  el  tubo 
de  ascensión ,   sino  el  agua  elevada  por  la  vuelta  del  ariete. 

»  He  aquí  un  ejemplo  de  este  doble  efecto.  Montgúlfier  había  co- 
locado una  cabeza  de  ariete  al  estremo  dé  un  tubo  de  fundición 
de  fierro,  del  diámetro  de  54  milímetros  y  de  ig,5  metros  de  Ion* 
gitud:  este  tubo  gastaba  por  minuto  65  litras  de  agua  que  caían 
de  3»2  5  metros;  tomando  por  unidad  de  fuerza  un  decímetro  cúbico 
6  una  litra  de  agua  elevada  á  un  decímetro  de  altura^  la  fuerza  gas- 
tada en  un  minuto  por  el  cuerpo  del  ariete  era  de  2212  * 

«A  cada  pulsación  de  la  columna  activa  del  ariete,  que  estaba 
seguida  del  regreso  de  la  válvula  de  paso  sobre  su  orificio,  se  eleva- 
ban  por  el  tubo   de  ascención  1  42,44  centímetros  cúbicos  de  agua 

'  Aquí  aparece  una  equivocación  ;  pues  el  producto  de  32,5  dccí- 
iVietros  á  que  equivitea  los  5,25  nieiros  ^  multiplicados  por  la3  65  Jt> 
tiAS    dan  por   producto   2112,5. 
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á  18.5 1  6  metroj;  meciíando  ud  segundo  colre  dos  pulsaciones ,  el 
tubo  de  ascensión  suministraba  en  un  minuto  8,54.6  libras  de  dgua 
i  18,5 16  metros  de  altura  vertical;  así,  la  fuerza  Irasinitida  por 
el  tubo  de  ascensión  está  espresada  por  el  número  i  582.3  7736.  A 
este  primer  efecto,  es  necesario  aííadlr  el  que  se  ba  obtenido  de  la 
vuelta  del  ariete;  un  luLo  aspirador  que  partía  del  espacio  oropado 
por  el  acolchado  de  aire  se  sumergía  en  un  dcpo'silo  d  cubo,  distan- 
te de  este  mismo  acolcbado  o.c^yS  de  metro;  toda  el  agua  elevada 
eo  el  tubo  de  ascensión  estaba  suministrada  por  este  tuLo  aspirador; 
(iie^á  cada  minuto  la  vuelta  del  ariete  elevaba  8,5^6  Ihras  de  agua« 
á  la  altura  vertical  de  0.975  de  metro.  Este  eficto  es  la  medida 
de  ana  fi/rrza  de  83,3235,  que  ariadiéndose  al  primer  efecto  % 
§58237736,  da  para  el  efecto  total  del  ariete,  en  un  minuto, 
1665.70086;  pero  la  fuerza  gastada  en  el  mismo  tiempo  es  2212; 
U  relación  7—  (=0,75^^)  de  estos  dos  números  es  aun  major  que 
co  los  ejemplos  precedentes  *.*' 
39  Pasemos  ya  á  dar  á  conocer  lo  que  resulta  de  la  obra  de  Mr* 
Brunncci.  Los  tres  fenómenos  en  que  este  Sabio  funda  su  teoría  fí-i 
lica  del  ariete  hidráulico,  son  los  siguientes:  1.°  Si  en  las  partes  co« 
bteraics  de  una  vasija  Af ,  en  que  el  nivel  del  agua  se  halle  rcpre- 
smlado  por  j4B  (0^.  i3),  introducimos  un  tubo  horizontal  ED^  de 
tal  diámetro  y  longitud  que  pueda  el  agua  salir  á  cano  ílcno  por  la 
boca  £F,  sucede:  qne ,, abriendo  de  un  golpe  dicha  boca  EF  del 
teho,  por  h  cual  quede  franca  la  salida  del  agua^  comenzará  eS" 
te  á  salir  formando  un  chorro  FG  casi  á  plomo ;  á  poco  rato^ 
d  chorro  caerá  mas  lejos  viniendo  á  estar  representado  por  FU; 
después  se  aie/ará  ¿odaifia  mas ,  hasfa  <¡iíe,  llegado  por  ejemplo  á 
FL,  NO  se  estenderá  mas  allá  del  lugar  donde  cayó  ai  princi-' 
pió .  con  tal  que  el  agua  de  la  vasija  M  «o  varíe  de  nimt  ^  mari" 
teniéndose  constante  en  el  mismo ,  mediante  el  concurso  de  nuevo 
füiáo^  que  reemplace  al  que  sale  por  el  tubo. 

LUtoa  chorro  invariable  al  FL,  y  á  la  distancia  GL  anchura 
i úmpliiad  máxima  del  chorro  ó  iiro;  deduce:  "1  '^  que  la  velo- 
cidad de  la  eolumna  fluida  CF,  contenida  en  el  tubo,  es  nula  d  ca> 
ú  Bttia  cuando  empieza  el  rcbosamífnlo  por  la  boca  £F^  y  qtJC  vái' 
¿■píL  en  aumento  hasta  que  el  chorro  llegue  á  FL^  esto  es,  has- 
^  Me  as  reduica  i  invariable:  entonces  la  velocidad  es  máxima. 
i*  Que  «Tesde  el  punto ,   en  que   principia  el   retiosamienlo  ,  basta 

*    Si   eciitiparMrfios   et  niMiiero    l(>G5.70üh6   eaa  el  2tt2.5   que  nojOüoi 
iftOMof  en  U   uota  interior,  rcsullá  Q,7SH  qu<*  es  «uu  mayor. 
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que  el  chorro  se  hace  iQ^ariabk,  el  a^a  liene,  m  el  tubo  ED^  on 
movimiento  acelerado^  y  después  un  moYÍrnicnto  igual  y  uniforme*** 

Pone  por  escolio ,  que  ia  amplitud  GL  del  chorro  ím^ariatle 
depende  de  ¡a  velocidad  ocasionada  por  la  altura  del  agua  en  la 
vasija ;  pero  modiGcada  dicha  velocidad  por  la  resistencia  que  es- 
pcrimcnta  el  agua  en  su  curso  á  lo  largo  del  tubo  ED ,  y  por  la  re- 
sistencia del  aire  que  halla  el  chorro.  Después  añade.  *'Si  en  el  mis- 
mo supuesto  de  antes  se  cierra  una  porción  de  la  boca  EF  (fig.  1 4)* 
de  modo  que  no  quede  abierta  sino  la  porción  EI\  estiéndese  la  re^ 
bosadura  de  la  abertura  El,  y  formándose  el  chorro  invariable  EK^ 
&i  de  un  golpe  se  quita  el  ohstácalo  o  impedimento  IF^  de  modo  qne 
la  boca  del  tubo  quede  enícramcnle  abierta «  sucede:  <¡ue  el  chorro 
EK  disminuye  repentinamente  en  amplitud  y  llega  á  hacerse  como 
EH  ;  de  aquí  crece  poco  á  poco  en  amplitud  tornándose  invariath 
en  EL  como  en  el  caso  arriba  dicho.  La  única  diferencia  consiste 
en  que  el  punto  //  donde  principia  á  caer  el  chorro ,  cuando  se 
abre  enteramente  la  boca ,  no  está  en  un  todo  á  plomo  bajo  de  aque- 
lla ,  sino  que  se  aleja  tanto  mas ,  cuanto  menor  es  la  porción  que 
sale  de  la   boca. 

»  2.*^  Fenómeno^  Si  en  una  de  las  partes  laterales  de  la  vasija  M^ 
constantemente  llena   por  el  concurso  de  nueva   agua«  se  introduce 
un  tubo  horízonlal  DE  (fig.  i5),   como  ya  se  ha  dicho,   y  se  deja 
salir  el  agua  por  la  boca  hasta  que  el  chorro   se  haga  invariable  en  _ 
EIj  t  sucede :  que  comprüniendo  de  un  golpe ,  ó  digámoslo  así  ins"  I 
tantáneamente ^  la  boca,  poniendo  en  ella  un  impedimento  IF  dejan" 
do  asi  abierta  la  sola  parte  El,  entonces  súbitamente  toma  mayor  . 
amplitud  el  chorro ,  formándose  una  aspersión  o  surtidero  EN»  f 
el  cual  avanza  á  una  distancia  GN  mucho  mayor  que  la  que  al^ 
canzaba  el  agua  rebosante  del  tubo  á  boca  llena  ó  cano  lleno.  Esta     ' 
aspersión  ó  surtidero  desde  el  punto  en  que  aumenta  la  amplitud     ' 
mengua  sucesii^mente    hasta  hacerse  immriable  en  EK  ^  y  i^a  á 
caer  á  la  distancia  GK  que  no  se  cambia  ya  cuando  se  cánsenla     * 
siempre  la  misma  altura  del  agua  en  la  vasija  M,**  ( 

De  donde  inGere:  "i.*  que  la  velocidad  del  agua  en  el  tubo  DE,  H 
en  el  instante  que  se  disminuye  la  boca  del  tubo,  adquiría  cierta  ^i 
magnitud,  que  va  conlíauamente  menguando  hasta  que  el  chor-  ! 
ro  se  hace  invariable  en  EK,  y  desde  este  momento  se  mantiene  \ 
constante;  z^  que  el  movimiento  del  agua  en  el  tubo,  durante  el  ^i 
tiempo  que  empica  el  chorro  en  hacerse  invariable,  es  un  movÍ-  % 
miento  retardado*  ^ 
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•  3*^  Fenómeno,  Si  cerrada  cnlcrameofe  la  hoc^EF  {ñ^.  i  5J  dd 
[isiio,  sos  partes  ]atc^al(^s  pueden  solo  resistir  la  presión  que  Kace  el 
agua  sostenida  en  el  nivel  ^B,  de  modo  que  se  roinpiesc  ai  aumea* 
Ur  el  niyel  del  agua  en  la  vasija  31,  sucede:  gue  abierta  la  boca 
EF.  jr  quedando  Ubre  la  salida  del  agua  á  caño  lleno ,  si  de  un 
§olpe  se  cierra  el  desembocadero  al  agua ,  ó  se  impide  parcial* 
mati€ ,  entonces  las  partes  laterales  ceden ,  y  si  antes  eran  ca- 
paces de  resistir  á  la  presión  del  agua  estancada^  ja  no  son 
suficientes  á  soportar  el  esfuerzo  del  agua  desde  el  momento  que 
á  esta   se  le  quita  ó  disminuye  la  salida" 

Saca  por  consecuencia:  "i,°  este  esfuerzo  del  agua  sobre  las  par- 
táis laterales  del  tubo  es  mayor  que  su  presión;  i^  si  las  partes  la- 
teraícs  pudieran  dilatarse,  sin  romperse,  se  estcnderia  mucho  mas 
por  causa  de  aquel  esfuerzo  que  solo  en  virtud  de  la  presión;  3  *  ejer- 
ciéodose  el  mencionado  esfuerzo  sofire  una  presión  igual  á  la  que  tt* 
perlmentarían  las  partes  laterales  por  causa  del  fluido  estancado  en 
JÍJB^  Tcncería  aquel  esfuerzo." 

Deqnies  advierte  Mr.  Bnmacci^  que  estos  fenómenos  se  verifi- 
can  aoiique  el  tubo  esté  inclinado,  d  tenga  diversa  figura:  y  des- 
poea  corrobora  todo  esto  con  espcrimentos. 

4o  £n  el  capítulo  iP^  al  esplicar  los  dos  fenómenos  hidráulicos, 
im  kabtr  encontrado  por  esperiencia  que  menos  tiempo  se  necesi- 
Í4»h&  para  obtener  el  chorro  ó  tiro  invariable  cuando  el  tubo  era 
mas  corto ^  á  igualdad  de  las  demás  circunstancias;  j  al  esplicar 
oi  ti  capítulo  "i!*  el  3.^'^  fenooicno,  deduce:  i."^  resulta  de  lo  dicho 
aquí ,  que  cuanto  mayor  sea  la  columna  fluida  que  se  de- 
,  y  la  velocidad  de  que  se  halla  dotada^  tanto  mayor  será 
ia  compresión  que  -se  haga  sobre  las  partes  colaterales ;  y  2.^  que 
emanio  mas  largo  es  el  tubo ,  mayor  el  diámetro ,  y  mayor  la  aber- 
tar»  del  agua  en  el  vaso ,  tanta  mayor  será  la  percusión  sobre 
¡as  partes  colaterales**  :  y  advierte  pág.  28  que  ** llama  golpe  de 
mnaig  al  inténsalo  de  tiempo  que  media  entre  dos  cerramientos 
meeeiwos  de  la  váií^ula  de  detención.'*  Dice  también:  *'Es  cosa, 
fít  merece  observarse,  el  ver  que  eo  todo  golpe  en  que  se  cierra  la 
filvola,  el  conducto  tiene  una  pulsación  como  si  fuese  una  arteria, 
7  a  la  TÍsta  se  reconoce  que  se  dilata  y  comprime.  Así  pues,  en  el 
«MMSlo  en  que  se  cierra  dicha  válvula ,  toda  la  máquina  sufre  un 
«llfllluifflo  sacudimiento  que  la  empuja  hacia  adelante;  y  para  im* 
ftSt  el  efecto,  es  necesario  cerrar  el  deposito  y  reunir  también  en- 
^ ií  las  piezas  del  conducto  que  no  puedan  separarse*' 
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El  ariete,  de  que  hizo  uso  Mn  Brunacci,  es  el  representado  en  la 
(fig.  iG).  Se  compoae  i,°  del  depdsilo  Tüf ,  en  el  cual  el  agua  se  man- 
llene  constanlcinenlc  al  mismo  nivel  por  la  que  se  reemplaza;  2°  de! 
cuerpo  de  aricle  d  conducto  Q,  que  termina  en  el  dcpusito  de  aire 
X  que  tiene  encima  un  tubo  de  ascensión  LO;  3.°  de  la  válvula 
de  ascensión  p^  que  se  abre  en  el  dcpdsiio  de  aire;  la  cual  está  des- 
tinada á  impedir  que  el  agua  que  so  encuentra  debajo  de  la  campa- 
na«  así  como  la  elevada  en  el  tubo  ascendente,  vuelva  á  bajar  al 
conducto  d  cuerpo  del  ariete;  4°  do  la  válvula  de  detención  ^  que 
se  abre  en  el  cuerpo  del  ariete,  y  que  intercepta  la  salida  á  una 
porción  del  agua  que  encierra^  Esta  válvula  tiene  una  varilla,  á  eujo 
estremo   se  baila   una  paleta  inclinada   H. 

41  El  efecto  de  este  ariete  depende  de  la  percusión  producida  por 
la  corriente  de  agua  que  atraviesa  el  tubo  Q «  y  que  deteniéndose 
repentinamente,  al  cerrarse  la  válvula  de  detención  jP,  ejerce  su  ac- 
ción en  la  válvula  ascensional  p^  que  es  la  única  parle  mdvil  que 
el  agua  encuentra  entonces.  En  el  ariete,  solo  estas  dos  válvulas  es- 
tán en  movimiento.  La  abertura  de  la  válvula  de  detención ,  dejando 
correr  el  agua»  le  hace  volver  á  tomar  la  velocidad  que  necesita 
para  obrar,  y  el  cerrarse  esta  produce  el  cboque.  Abriéndose  la  vál- 
vula ascensional,  deja  paso  libre  al  agua  que  entra  en  el  deposito 
de  aire  X y  en  el  tubo  L0\  y  cerrándose,  impide  que  el  agua  ele- 
vada vuelva  a  caer.  Cuando  una  de  ellas  se  abre,  la  otra  se  cierra 
y  así  sucesivamente. 

42  El  depósito  de  aire  X  causa  dos  efectos;  el  primero  es  dismi- 
nuir la  violencia  del  choque,  baciendole  obrar  sobre  el  aire,  que  e»- 
tá  dotado  de  elasticidad;  el  segundo  es  producir,  como  en  las  bom^ 
has  ,  un  chorro   continuo. 

43  He  aquí  como  obra  el  ariete.  "Supóngase  abierta  la  válvula 
F;  el  agua  principiará  á  moverse  en  el  tubo  Q;  y  cuando  baya  ad- 
quirido bastante  velocidad  para  que  el  surtidor  vuelva  á  encontrar 
la  paleta  oblicua  i/,  la  válvula  F  se  cerrará ;  entonces  el  agua  con- 
tenida en  el  tubo  Q  ejerce  un  esfuerzo  sobre  sus  paredes,  procuran- 
do abrirse  paso;  y  volviendo  á  encontrar  la  válvula  p^  ejerce  sobre 
ella  toda  su  acción;  y  abriendo  la  comunicación  entre  el  tubo  y  el 
deposito  de  aire,  permite  que  el  agua  se  introduzca  en  él ,  basta  que 
csperimente  una  resistencia  que  destruya  toda  su  velocidad.  Veri- 
ficado esto«  la  válvula  p  debe  necesariamente  obedecer  á  la  presión 
de  la   columna   de  agua  que  sostiene ,  y  entonces  se  cierra. 

•  Al  cerrarse  la  válvula  p ,  se  sigue  un  movimiento  retrogrado  del 
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agoi  en  d  tubo  Q:  moTimiento  producido  por  la  cTasticidad  de  e*le 
tubo,  que  se  dilata  en  el  momento  que  precede  al  cboque,  y  se  con- 
trae después.  La  re trogra dación  de  la  cotumoa  de  agua  produce  una 
especie  Je  vacío  detras  de  la  válvula  de  detención  F;  csla,  compri- 
mida por  el  peso  del  aire  eslerior  j  por  el  de  la  varilla  ,  se  ve  pre- 
cisada á  volverse  á  abrir.  £1  agua  se  escapa  entonces  por  la  aber- 
tura £  ^  y  vuelve  á  tomar  su  velocidad ,  cboca  contra  la  paleta  obli- 
coa  que  bace  volver  á  subir  la  varilla  de  la  válvula,  que  la  cor- 
riente misma  del  agua  cierra  completamente.  Entonces  se  verifica  un 
«cguiido  cboque  y  asi  succsívamcnle." 

44   ■^^'*-  Brunacci  ha  observado  en  su   ariete»   que  cada   vei  que 
la  Tcílvula  de  dctcocion   se  cerraba,  cl  tubo  Q  sufria  una  especie  de 
pulsación «  y  que  se  le  veía  de  un  modo  muy  sensible  diblarse   y 
contraerse  aliemativamente.  Ha  notado  también  que  entonces  la  má- 
quina espcrimentaLa   un  sacudimiento  xmiy   violento ,  que  la  empa- 
laba liácia  adelante ,    y  que  la   Imbtera  desconcertado  st  no  hubiese 
estado  planlificada  con  suficiente  solidez.  Y   los   principales  resulta- 
dos de  sus  csperimentos  son  los  siguientes:    i.^  £1  tubo  de  aseen- 
sioo  LO^  teniendo  una   longitud  determinada  de  tres  metros,    si  el 
agvia  llega  al  punto  de  desagüe  en  dos  arieiazos  ^  necesitará  8  para 
llegar  á  una  altura  doble,  i  7  á  una  altura  triple  &c.   De  aquí  se 
deduce  que  basta  que  el   agua  llene  todo  cl   tubo  de  ascensión   LO 
j   salga  por  el  desagüe  P^  en  todo  golpe  de  ariete  no  sube  la  mis- 
na  cantidad   de  agua,  sino  una    cantidad   siempre   menor.  Por   lo 
coaí  LL*  será  mayor  que  Z'  L^\  y  esta  porción  mayor  que  Z"  JL'^'  &c. 
7,^  La  cantidad  de   agua  que  un  cierto  número  de  arietazos  hace 
talir  por  cl  punto  de  derrame  JP ,  es  tanto  mas  considerable,  á  igual- 
dad de  circunstancias,  cuanto  menor  es  la   altura  LO  del  tubo  as- 
ecadeote :   de  manera ,  que  el  producto  del  ariete  hidráulico  es  tanto 
mtMM  ventajoso,  en  un  tiempo  determinado  como  una  liora,  un  día  &c. , 
cuanlo  menor  sea  la  altura  á  que  eleve  el  agua.  ZP  La  longitud  del 
IoIm»  6   cuerpo  del   ariete  Q  tiene   mucha  tnOucncia  en  cl   produc-* 
lo  de  la  máquina;  cuanto  mas  largo  es,  mas  lo  es  también  la  du- 
tacícm  de  cada  arietaio;   de  manera,  que  si  el  ariete  da  10  golpes 
oi  zo  segundos   cuando  cl  tubo  tiene    i  2   metros  de  longitud ,  dará 
ti  ro«f«»"  numero  de  golpes   en   1 4    scgimdos ,  si    se  reduce  la  Ion- 
|ttud  del  conducto  á  8  metros;  y  en  10  segundos,  si  se  reduce  i  4 
aeCros   d  cerca.  Por  manera  ,  que  en  un  tiempo  determinado  como 
m  hora  d  un  día,  el  ariete  levantará  menor  cantidad  de  agua,  por 
iHsa  de  esta  mayor  duración  de  los  golpes  del  ariete.  4  ^  La  lon^ 
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gitud  del  tuLo  Q  retarda  la  velocidad  de  los  golpes;  pero,  por  otra 
parte,  esta  longUiid  aumenta  la  canlidad  de  a^ua  que  sube  á  cada 
golpe;  de  manera»  que,  cuando  el  conducto  tenía  12  metros  de  lon- 
gitud ,  y  elevaba  en  1  o  píes  una  cierta  cantidad  de  agua  á  3  me-> 
tros  de  altura  ,  redocíc'ndole  á  la  longitud  de  4-  nietros »  solo  ele* 
yaba  la  tercera  parte  próximamente ,  á  igualdad  de  las  demás  cir- 
cunstancias. Asi,  el  aumento  de  longitud  en  el  tubo  Q^  produce  á 
un  mismo  tiempo  perdida  y  ganancia  en  la  cantidad  de  agua  que  le- 
vanta el  ariete ;  la  perdida  depende  del  retardo  de  velocidad ;  la  ga- 
nancia, de  la  mayor  cantidad  de  agua  levantada  en  cada  golpe;  de- 
be pues  haber  una  longitud  determinada  que  de  el  májrimo  produc* 
to  ^  la  cual  sería  muy  lilü  conocer;  pero  Bmnacci  declara  que  ef 
número  de  sus  csperlmentos  no  ba  sido  suficiente  para  determinarla. 
5.^  Sí  se  aleja  la  paleta  H  de  la  embocadura  E  ^  se  nota  que  los  gol- 
pes son  mas  lentos,  porque  es  necesario  mas  tiempo,  antes  que  el  agtia 
baya  adquirido  una  velocidad  suficiente  para  llegar  al  plano  inclina- 
do j  baccric  subir;  pero  en  recompensa  nos  muestra  la  esperiencia 
también  á  cada  golpe,  que  la  cantidad  de  agua  elevada  es  mayor. 
Se  tiene  pues  un  medio  fácil  de  aumentar  d  disminuir  la  velocidad 
de  los  golpes;  basta  establecer  la  paleta  if  sobre  ¡a  varilla,  de  moáo 
que  por  medio  de  dos  tuercas «  pueda  ir  adelante  j  atrás.  Este  me- 
canismo ingenioso  es  invento  de  Brufiacd;  y  debe  haber  una  posi- 
ción de  la  paleta  que  baga  máximo  este  efecto.  6  *  La  cantidad  de 
agua  perdida  (se  llama  así  la  que  sale  por  la  abertura  E) ,  es  tanto 
mayor  cuanto  mc'nos  acelerados  son  los  golpes  de  ariete.  7.^  Cuando 
se  deja  el  depósito  sin  introducir  nueva  agua ,  se  baja  sucesivamen- 
te el  nivel  del  fluido,  y  los  golpes  del  ariete  llegan  á  ser  siempre 
nie'nos  acelerados,  á  medida  que  se  verifica  aquella  diminución;  y 
también  el  desagüe  va  disminuyendo  continuamente ,  bien  que ,  an- 
tes de  cesar  del  lodo ,  se  hace  intermitente. 

45  En  la  pág.  3i  dice:  se  puede  hacer  de  modo  que  la  máqui- 
na obre  sin  dejar  aire  en  la  campana:  pero  entonces  es  interiiii- 
tente  el  chorro. 

46  Et  cap.  7.**  de  la  parte  i.*  lo  destina  Brunacci  i  manifestar  el 
uso  del  aire  encerrado  en  la  campana  del  ariete ;  y  en  la  pág.  49 
pone  el  resultado  de  sus  espcrimentos  en  la  tabfa  que  vamos  á  in* 
seriar;  en  la  cual  los  volúmenes  están  espresados  en  metros  cúbicos 
y  las  superficies  en  metros  cuadrados. 

Los  golpes  de  ariete  en  cada  cspcrimenlo  son   10.  La  longitud  del 
conducto  igual  á    i°>,6i4»  el   área  de  U   Tálmla  de  salida  igual 


lIíiso 


o",ca3823 ;  el  área  del  tybo  por  donde  sale  el  agua  íg;ual  o*", 006 1 6. 


Aire  de  la  cam« 

Número  de  los 

pana  en  el  esta- 

csperimeolos. 

Sülída  del  água« 

do  natural. 

Agua  levantada. 

t 

7,860 

OfOOOOOOO 

0,001  52  1  60 

Z 

7.860 

o,oo3286o 

0,00608644 

3 

7,860 

o.oi285ü4 

0,00992676 

i 

7.860 

o,o586i36 

0,01091  697 

5 

10,956 

o,oo3286o 

o,oo352r  48 

1          ^ 

10,956 

o,oi285o4 

0,00752  122 

7 

10,678 

o,o586i36   1 

0,01  580064 

Por  esU  tabla  aparece  que  aumentando  la  cantidad  de  aire  en  la 
campana  se  tiene  mayor  cantidad  de  agua  elevada;  y  se  puede  pre- 
gliMiUr  sí  esta  ventaja  crecerá  ¡ndeíinidaniente.  Para  responder  á  tal 
pivgiiiita ,  observa  Brunacci  que  cuanta  mayor  es  la  cantidad  de  aire 
oooleaida  en  la  campana ,  tanto  major  ea  el  tiempo  que  el  agua  tar- 
da para  entrar  en  ella;  porque  la  resistencia  que  el  agua  encuentra 
crccieiido  mas  lentamente ,  mayor  tiempo  se  necesita  para  estinguir 
el  dM>que  del  aguar  por  tal  motivo,  pues,  cada  golpe  será  de  ma- 
jot  doracson,  y  el  ariete  no  dará  en  una  hora,  por  ejemplo,  sino 
ao  wáaatxo  menor*  Luego ,  si  por  una  parte ,  aumentándose  el  aire, 
cama  ventaja,  en  cuanto  cada  golp  es  mas  abundante  de  agua  eler 
vadbl,  por  otra  parte  causa  perjuicio,  porque  cada  golpe  dura  mas; 
fot  lo  cual ,  en  determinado  tiempo ,  como  por  ejemplo  en  una  hora, 
oilran  menos  golpes ;  luego  puede  tal  vez  ser  mayor  la  perdida  que 
b  ganaDcia.  Resultando  de  todo  lo  que  espone,  y  que  dice  se  halla 
aaifiímaiio  por  los  esperimentos  del  Profesor  Delncgro^  que  **ji  la 
ébertura  del  tubo  ascendente  es  igual  o  mayor  que  la  embocadu- 
ra del  tubo  horizontal  ó  cuerpo  del  ariete,  el  depósito  de  aire 
no  aumenta  la  cantidad  de  agua  elevada ;  pero  que  si  la  aber- 
tura del  tubo  ascendente  es  menor  ^  entonces  el  aire  contenido  en 
éI  depósito  produce  efect lijamente  un  aumento  en  la  cantidad  de 
agua  elevada ;  y  este  aumento  es  tanto  mayor ,  cuanto  menor  es 
ékha  abertura   en  igualdad  de  circunstancias.** 

47  £1  aumento,  de  que  acabamos  de  hablar,  es  mayor  cuando  la 
CMacidad  del  deposito  es  considerable;  pero  esto  solo  se  veríGca  bas- 
li  cierto  punto,  pasado  el  cual  esta  capacidad  viene  á  ser  mas  per- 
qué útil'  Porque  mientras  mas  aire  hay  en  el  deposito,  j 
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con  mas  abundancia  entra  el  a^ua  cq  el  á  cada  golpe,  maá  dismi- 
nuyc  también  el  número  de  hs  golpci :  de  macera ,  que  debe  exts* 
tir  una  magnilud  determinada  en  cl  dcpíisíio  qoc  produzca  el  má- 
xímo*  VA  deposito  de  aire  disminuye  ta  conmoción  que  el  choque  La- 
ce suíríf  á  la  máquina ;  pero  este  efecto  solo  tiene  lugar  eQ  loa 
casos  en  que  la  abertura  del  tubo  vertical  es  menor  que  la  del  tubo 
korízonLa!;  jes  tanto  mayor  .cuanto  loes  la  diferencia  de  las  aberturas. 

4  8  En  la  segunda  parte ,  que  contiene  la  teoría  geométrica  del  ariete* 
toma  por  base  de  su  cálculo  la  bípdlcsís  de  que  sea  un  mámente 
indivisible  el  tiempo  del  cerramiento  y  abertura  tanta  de  ¡a  vál- 
vula que  cierra  como  el  de  la  val  inda  de  salida ;  y  aunqtie  es  ver- 
dad que  este  tiempo  sea  muy  pcquciTo,  y  que  no  se  puede  hacer  &tn- 
sible  á  ningún  instrumento,  sin  embargo,  juzgamos  que  dicha  hipó- 
tesis  podrá    no  ser  de  todo  punto  exacta. 

¿9  En  la  tercera  parte  comp;ir3i  la  teoría  con  la  practica^  principia 
dando  valores  numéricos  á  las  cantidades  de  que  hace  uso  en  la  se- 
gunda  parle;  y  comete  el  descuido  ó  error  general  en  que  incurren 
todos  los  Autores  de  hacer  uso  de  la  fuerza  de  la  gravedad  en  París; 
lo  cual  no  es  exacto  para  todos  los  parages,  si'gun  tantas  veces  he- 
mos manifestado  ya  en  esta  obra,  y  con  especialidad  (§  29  Lib-  3.*). 
Advierte  al  principio  del  capitulo  tercero»  página  i58  que  cl  ariete 
hidráulico,  con  que  ha  hecho  los  esperimcntos  ,  es  el  que  ileclard  en 
el  capítulo  quinto  de  la  primera  parte;  y  las  dimensiones  de  cada 
una  de  sus  piezas  son  las  mismas  que  había  ya  dado  al  ariete  bi- 
potctico  que  antes  habi'a  ideado. 

5o  Pone  al  fin  de  este  capítulo ^  cl  resultado  de  los  esperimcntos 
que  hizo  con  arietes  úe  diferentes  dimensiones  para  reconocer  la  can- 
tidad de  agua  elevada  en  una  hora;  la  cantidad  perdida  en  el  mis* 
mo  tiempo,  y  el  número  de  golpes  de  ariete.  La  talda  sigu¡€..tet  que 
hemos  eslraido  de  la  que  pone  3ír.  Branacci  pá<^ina  169  contiene 
los  resultados  de  sus  muchos  esperimeutos.  Yo  lie  añadido  la  sexta 
y  séptima  columnas,  porque  son  de  la  mayor  importancia  para  Due«- 
tro  objeto.  Se  debe  notar  que  la  altura  de  la  caída  del  agua  em- 
pleada, ha  sido  constantemente  de  i"^,i  73  (¿.2  pies  esp.)  El  diáme- 
tro del  tubo  inferior  de  los  arieles  ha  sido  siempre  de  0^,1  (o,35B9 
pies  esp.);  el  diámetro  del  tubo  de  asccnsmn  íle  0^,0028  (0*01 
pies  esp.);  el  deposito  de  aire  tenía  i°',o2  (3,66  pies  esp.)  de  al- 
tura, y   o%2  9  {^%oit  piel  esp.)  de  diámetro. 
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5i    Ím  el  capííulo  cusirlo»  <le  dicha  tercera  parte  compara  Brunac- 
c*  los  resuUadüS  de  la  teoría  con  los  de  la  cspcriencia ;  y  dice  pági- 
na 172    "aquí  se  ve  qtic  nu<*slras  fórmulas   concucrtlan  culeramente 
coa  la  «pcnciicia,  pues  bs  peq.ienti'siuias  dlfcreficias  que  íiaj  catre 
laj  rdúcídades  de  la  experiencia  2,85  t;  2,761;  2,3  i  4;  y  1^5  dadas 
por  Iji  formula,   que  son  2,91  3;  2,742;   2,601;    ademas  de  ser  de 
pocft  Cúosideracíoo ,  se  pitcdcn  también  atribuir  á  no  Labenc  ¡nirodu- 
cÜo  en  el  cálculo  ciertas  circunstancias. ........."  Esta  diferencia  es,  en 

ti  primer  caso  ;\;  en  el  segundo  jg,  y  en  el  tercero  ¡í  y  como  en  el 
rro  y  tercer  caso  los  resultados  de  la  espericncia  son  menores 
loi  de  la  teoría,  y  en  el  segundo  se  verifica  lo  contrarío,  inferi- 
qae  k  debe  considerar  como  un  triunfo  del  cáiculo,  y  del  in- 
humano el  haber  cjicantrado  tan  poca  dtscord.incia  en  los  re- 
MilUflof  3e  un  fenómeno  que  (anta  complicaciun  envuelve:  haciendo 
eoDctbtr  la  lisonjera  esperanza  de  que^  si  se  atendiese  á  la  Terdado* 
Jl  Coenta  de  la  gravedad ,  y  se  repitiesen  y  variasen  conveniente- 
■eoCe  los  esperimentos ,  acaso  se  llegaría  á  obtener  una  total  con- 
farmídad  ,  Ó  al  menos  una  aproximación  suficiente. 
Si  Brunaccl  compara  los  resultados  que  da  la  leería  eon  los  de  la 
operíecicia ,  sobre  la  cantidad  de  agua  que  se  eleva  en  cada  golfu* 
^arieCc;  y  co  el  §  a34  deduce  que  **l<u  cantidades  de  agua,  que 
Toao  Ili  H 
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ia  la  espéríehcid/sónun  pócó  menores  que  toe  fue  da  et  cáteii^ 
lo''  Sin  embargo,  la  difereocia  llega  á  ser  en  un  caso  |;  en  otro  ¿; 
j  en  otro  ^  de  la  ^e  da  la  esperienda;  lo  cual  me  parece  de 
consideración,    , 

53  En  el  %  iij  deduce  qiie  "el  tiempo  dado  por  la  esperiencia 
es  mayor  que  él  dado  por  el  fálcalo ,  y  la  cantidad  de  agaa  per- 
dida «  dada  por  la  esperienciat  es  menor  que  la  dada  por  el  eál* 
culo."*  Esta  diferencia,  dice  Brunacci%  "proviene  de  algunas  cir- 
cunstancias que  no  pueden  calcularse.** 

54  Y  el  §238  añade  que  "los  esperimentos  confirman  entera-^ 
mente  todos  los  teoremas  demostrados  en  la  teoría  física^  En 
efecto,  hemos  dicho  allí,  qqe  cuanto  mas  corto  es  el  conducto  de  la 
máquina,  tanto  menos  es  el  agua  elerada,  7  los  esperimentos  lo 
prueban  con  evidencia.  Suponiendo  la  misma  longitud  del  conducto» 
los  golpes  del  ariete  son  tanto  mas  lentos  y  mayor  la  cantidad  de 
agua  elevada  y  la  perdida,  cuanto  mayor  es  la  distancia  de  la 
paleta  al  desembocadero:  y  todo  esto  se  halla  confirmado  por  loa' 
esperimentos." 

55  El  contenido  del  capítulo  5.^  es  observaciones  sobre  los  re-' 
feridos  esperimentos;  y  en  el  §  2^3  dice:  ''Previas  estas  obser- 
vaciones y  razonamientos ,  he  aquí  las  diferencias  que  se  observan 
en  los  esperimentos:  i.*  cuanto  mas  crece  la  longitud  del  tubo 
vertical,  esto  es,  cuanto  mayor  es  la  altura  á  que  quiere  ele"^ 
varse  el  agua ,  tanto  mayor  (en  igualdad  de  circunstaDcias)  es  la 
duración  de  los  golpes  del  ariete;  2.^  estos  incrcmeotos  de  tiempo 
son  tanto  menores,  cuanto  mayor  es  la  velocidad  del  agua  en  el 
acto  del  cerramiento  de  la  válvula  que  cierra;  3.^  creciendo  la  al- 
tura del  tubo  vertical,  ^inas  veces  crece  el  agua  perdida,  otras 
mengua,  y  otras  se  conserva  constante." 

56  Y  por  último  pone  la  siguiente  <iConclusion.  De  todo  lo  es- 
puesto en  el  Tratado  del  ariete  hidráulico,  se  puede  inferir:  i.^  que 
se  conocen  cuantas  causas  tienen  parte  en  los  sorprendentes  efectos 
del  ariete;  2.°  que  también  se  conoce  como  ha  de  obrar  cada  una 
de  ellas  para  aumentar  ó  disminuir  el  efecto  de  la  máquina ;  3.^  que 
sabemos  también  cual  e¿  el  cambio  ó  mutación  en  las  partes  de  la 
máquina  y  sus  dimensiones  que  producen  ventaja  d  perjuicio ;  4-°  que 
podemos  dar  razón  de  los  mas  pequeños  fcno'menos  que  se  ob- 
servan en  el  juego  ú  operación  del  ariete  hidráulico;  5.^  que  hemos 
sujetado  al  imperio  de  la  Greomctría  la  medida  de  aquellas  razones 
y  el  computo  de  los  efectos  producidos  por  ellas ;  6.*^  que  por  últi- 


lIBñO     SEXTO*  íg 

^0,  la  teoría  de  esta  máquina  e^tá  en  el  mismo  grado  en  que  ae 
Killa  la  teoría  de  las  mas  sencillas  y  mas  cooocída^  máquinas  me^ 
Kíoicaj  c  hidráulicas. 

K  «Es  verdad  que  tal  vez  oo  hayamos  llegado  á  tales  resultados 
pino  por  Tia  de  aproximación.  Mas,  como  hemos  dicho  en  el  discurso 
prcltmtoar,  cualquiera  habrá  podido  reconocer  que  esto  depende  del 
«rloal  estado  de  la  Análisis ,  ea  el  cual  $e  eacueotran  frecuentemen- 
te ecuaciones  dirercnciaícs  que  exactamente  no  se  pueden  integrar,  j 
DO  se  conoce  todavía  un  melado  apto  para  resol  rer  la  ecuación  en 
que  la  incógnita  se  halle  hajo  la  forma  algebraica  y  trascendente 

•  Por  lo  que  respecta  á  la  correspondencia  entre  los  resultados  de 
la  teoriái  j  ¡os  esprimcntos,  he  hecho  ver  cuales  ^on  los  motivos  á 
merced  de  los  cuales  no  puede  ser  aquella  tan  perfecta  como  cada 
uno  quisiera  :  de  modo  que  me  li&ODgéo ,  que  no  habrá  ninguno  que, 
después  de  haber  leído  la  tercera  parte  del  Tratado,  deje  de  conve- 
nir plenamente  en  cuanto  he  asegurado  en  el  mencionado  discurso 
prdirainar,  esto  es,  que  la  primera  razotí  de  la  discordancia  nace  de 
DO  poder  computar  ciertos  elementos,  cuya  naturaleza  se  sabe  como 
en  globo,  y  sobre  los  cuales  no  se  han  hecho  esperimentos  natura- 
les para  conocer  su  fuerza.  Sea  por  ejemplo  la  elasticidad  de  las  pa* 
rede^  del  conducto:  se  sabe  que  aquellas,  en  virtud  de  los  sacudi- 
nitlitos  jdcl  agua,  se  estenderán  y, después  volverán  á  cerrarse  y 
comprimirse,  por  decirlo  asi ^  sobre  el  agua  para  empujarla  d  ím> 
pelerla  airas :  pero  enteramente  se  ignora  la  regla  por  la  cual  suce> 
dea  estas  operaciones.'* 

57  Por  lo  espucsto  (i3)  aparece  que  Mr-  Eylelfpem^  después  de 
haber  trabajado  mucho  acerca  del  ariete ,  se  convenció  de  que  no  se 
podía  aujetar  á  ana  teoría  geométrica  rigorosa.  No  obaanle,  los  ca- 
perunentos  de  este  Sabio  concurren  con  los  de  Brunacct\  para  pro* 
har  qoe  la  caida  y  la  altura  de  ascensión  influyen  sobre  la  relación 
di  los  efectos  que  producen  los  arietes  mejor  dispuestos;  y  que  estos 
dtctos  disminuyen  á  medida  que  aumenta  la  relación  entre  la  caída 
f  la  altura  de  ascensión.  Mr,  Eyielwein  pone  una  tabla  de  lo  que  diá- 
■imaye  efta  relación  hasta  el  caso  en  que  la  altura  de  ascensión  es 
10  veces  mayor  que  la  altura  de  caida «  y  esta  tabla  es  la  que  foc- 
Ban  las  dos  primeras  columnas  de  la  siguiente 

Tabla  ffne  contiene  el  efecto  úíU  que  \  según  Mr.  Eytelwein,  eof^ 

n^totu^e  á  las  dwersa*  ^ela^ioMs*  ^e  la  altura  de  ascensión  t¿n 

Im  d€  caida ^   desde  1  hasta  20^  y  la  cantidad  de  agua  que  if 

átmm%  calculad^»  por  m¿:  asi  como  ios  cantidades  de  agua^  e/é^- 

'  II  1 


ia  y  perdida  ^^mcmadas  por  mí  has  ¿a  H  fetm:íon  Xo'^Sela  ÍT- 
tura  de  ascensión  con  la  de  caída  \  según  tas  noitcws  que  me 
dió  Mr,  Francisco  Monfgoljier  \  j  ¡as  que  yo  tengo  calculadas^ 
hallando  de  an( emano ,  por  tos  arietes  ya  en  ejercicio ,  la  Jór^ 
muta  Tfnas  exacta  que  se  conoce^ 
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libuoif.  Txa  6il 

XjM  números,  puertos  cu  la  secunda  columna  Se  esta  tabfa,  pre^ 
Itntaa  duJas  acerca  de  lo  que  Mr,  Ejfchein  enttenfle  por  efecta 
ékil\  pues  si  se  lomase  esta  pahibra  co  el  roítmo  sentido  que  Mr, 
Bachítte ,  que  es  como  yo  la  lomo,  eolo'nccs  resultaría  lo  sí^ícn-^ 
le:  llatnaDclo  x  la  cantidtid  de  agua  levantada,  por  ejemplo,  á  la 
iftara  30  reces  ma^or  que  la  de  !a  caída,  tendremos  que  el  efecto 
úlil  estará  cspresado  (§  1  i  L.  5")  por  xiCi—2<^x  Ahora,  toman* 
do  por  unidad  de  volumen  la  cantidad  de  agua  gastada  d  que  su- 
mmtstra  la  caída,  y  por  unidad  de  altura,  la  de  la  caída  ¡  la  can* 
tillad  de  fucria  motriz  gastada,  que  es  la  suministrada  por  el  agua 
de  U  caída,  estará  espresada  (í^  ti  L,  5°)  por  ki  =  i;  y  como  la 
rucian  ¿c\  efecto  útil  á  la  cantidad  de  fuerza  motriz  gastada ,  en 
ti  caso  de  ser  la  altura  de  ascensión  20  veces  la  de  caída,  es  por 

20X 
h  tegiaiida  columna  de  la  tabla  0,^26;  deberemos  tener  — —  =0,^2?^ 

t 
0,226  1  1 3        1 

^e  despejando   J,  resulta  x= =0,0 1 1 3s= = —  *.    La 

20  10000      88 

cuitl  nos  manifiesta  que  la  cantidad  de  agua  elevada  á  la  altura  20 
veces  major  que  la  caida  es  -^  de  Ta  cantidad  de  agua  gastada;  y 
CHIBO  por  los  datos  que  me  suministro  Mr.  Montgolfier  ^  bijo,  que 
insertadlos  (74)1  ^  ''"'*  ascensión  cuarenta  ^eces  mayor  qué  fa 
olíura  de  caída  ^  se  eleí*a  una  cantidad  de  agua  que  es  ^-  de  la 
gastada^  y  esto  se  puede  reputar  como  un  dato  de  la  esperiencía, 
Tcsolta  que  la  teoría  de  Mr.  Eyíels^ein  dista  mucbo  de  tener  aquel 
|Ta¿o  de  exactitud,  que  se  requiere,  según  opinaba  el  mismo  Mr 
Eyteiwein,   y  aparece  (1  3). 

58  Sin  embargo,  los  valores  de  Mr,  Eytehvrin  tn?erfos  en  las 
Am  primeras  columnas  de  Ta  prrcedcnte  tabla ,  aunque  no  sé  puedan 
considerar  como  exactos  en  términos  absolutos ,  presentan  una  ley 
por  ta  cual  la  relación  de  estos  númcT-os  enirc  sí  pueda  considerar- 
se romo  fufiaentemente  aproximada.  Por  ejemplo,  Eytetwelñ  juzga 
fie  ffi  el  caso  en  que  se  trata  de  elevar  et  agua  á  una  altura'  con^ 
tt^erable  por  medio  de  una  pequeña  caída ,  sería  mas  ventajoso 
mnntwt  de  mucbos  arietes  dispuestos  á  diversas  alturas,  que  e!  em- 
plear ono  solo   qtie  elevase  el    agua  de  una  vez.   El  primer  ariete 

*  Por  ejte  pi-ocedimtento  fie  etlculAflo  W  CAñirüiicl  de  igm  etevaHa 
tm    e*d»  tjiso,    /  son  loi   Vüioreí  pue$t9S  ea   U  tercera    columuA   de 
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'  descargaría  el  agua   ca  un  deposito  cuyo  desagüe  £C  baile  colocado 

algunos  pies  mas  bajo  que  el  punto  mas  alto  del  tubo   asceadeate; 

[esta  disposición  formaría  una  caída  de  agua  que  pondría  en   act»- 

[▼idad  o'  acción   á  un  segundo  ariete,   cuyo  tubo  horizontal  esturieiC 

colocado  en  este  depósito;  de  este  segundo  ariete  podría    trasmitirse 

el  agua  á   otro  tercero;  y   así  sucesivamente:   lo  cual   está  compro- 

i>ado  también   por  los   resultados  tanto  de  Mr,    Montgoifier   como 

I  míos  ,  insertos  en  la  tabla  precedente;  y  esto  puede  producir  muchai 

▼enlajas  en  las  aplicaciones  del  ariete  en  las  íocaltdades  que  presen- 

lia   el  sucio   español,  como  manifestaremos  en  adelante* 

I    5g   Mr.  Eylelnein   La  comparado  el  efecto   del  ariete  al  de   lai 

[lionibas  movidas  por  una  rueda  de  cajones,  y  ba  encontrado:  i'**  que 

[j^  la  altura  de  ascensiün  es  cuadrupla  de  la  de  caída,  el  ariete  ele- 

[▼a  cerca  de  un  séptimo  mas  de  agua  que  las  bombas;  2.^  que    si  li 

[altura  de  ascensión  es  sestupla  de  la  caída,  los  efectos  de  las  doi 

[máquinas  serán  iguales;  3.**  que  si  esta    altura  es  superior,   el  arie- 

Lle  no  porirta  ser  empleado   con  ventajas,   á   menos  de  no   aumentar 

uuti  efectos  aplicando  un  ariete  doble  ó  de  dos  pisos. 

I       El  ariete,   comparada  con  las  bombas  movidas  por  una    rueda  de 

^paletas,   da  un  efecto  mayor  ,  si    la  altura  de  ascensión  es   menor 

flue  doce  veces  la  de  la  calda;  en  este  último  caso  las   bombas  soik 

[¿referibles. 

[jé  o  Eytehvem  ha  hecbo  también  investigaciones  interesantes  sobre 
Oa  colocación  y  dimensiones  mas  convenientes  á  las  diversas  partei 
de  un  ariete;  y  ha  encontrado:  iP  que  en  ningún  caso  es  venia jo- 
io  dar  al  orificio  de  la  válvula  un  diámetro  menor  que  al  conducto 
o  cuerpo  del  «ríete;  por  disminuirse  con  esto,  no  solamente  la  r^ 
lacion  de  los  efectos ,  sino  aun  la  cantidad  de  agua  que  se  debe  de- 
y^r.  Habría  mcnoj  ¡nronvenientc  en  hacer  la  abertura  de  la  válvu- 
la mayor  que  el  diámetro  del  conducto.  Así,  para  que  un  arie- 
te se  halle  bien  construido,  es  necesario  que  el  oriEcio  de  la  vál- 
▼ula  de  detención  sea  un  poco  mayor  que  la  sección  trasversal  á 
perpendicular  al  eje  del  conduelo;  ó  que  el  diámeiro  de  la  abertura 
fea  un  poco  mayor  que  el  diámetro  del  conducto;  1,^  que  cuanta 
plenos  longitud  tiene  el  conducto,  mas  se  debe  abrir  la  válvula;  j 
cuanto  menos  se  abra,  mas  disminuye  la  relación  entre  la  caida  y  la 
^^Itura  de  ascensión;  3.*^  que  es  ventajoso  no  dar  á  la  válvula  de 
letencion  sino  el  peso  necesario  para  asegurar  la  solidez  del  ariete; 
.^  que  la  posición  mas  ventajosa  de  la  válvula  de  detención  es  cuan» 
do  está  colocado  lo  mas  cerca  posible  del  deposito  de  aire;  5  *  i|lie 
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para  dclcrmínar  el  diámetro  del  conducto  ó  cuerpo  del  ariete  mas 
aproximado  a)  ariete  hidráulico «  no  hay  que  separarse  de  la  regla 
práclica  sí gti rente :  Estraer  la  raíz  cuadrada  de  la  cantidad  de 
agaa  ernpleada ,  espresada  en  pulgadas  cúh'cas ,  y  disidir  el  co^ 
tiente  por  2  0;  y  para  determinar  la  longitud  de  este  conducto»  ta^ 
mar  la  longitud  del  tubo  ascendente  mas  el  i*alor  doble  de  la 
rtlacfon  de  la  caída  á  la  altura  de  ascensión;  6.**  que  el  tu- 
iio  de  ascensión  debe  colocarse  verlícalmeEle  y  no  eneurvarse  jun* 
to  á  su  cmboradura :  sin  esta  circunstancia  sería  demasiado  fuerte- 
mente conmovido  por  el  choque  del  agua ,  contra  el  codo  de  su 
emlbocadura ,  y  se  perdería  parte  de  la  fuerza;  jr."  que  es  necesa- 
rio ^uc  eí  diámetro  del  tubo  ascendente  no  sea  demasiado  pequeño; 
y  que  la  dimensión,  que  mas  conviene,  es  la  mitad  del  diámetro 
del  conducto:  8.**  que  resulta  ventaja  y  economía  en  cfnstrutr  e! 
coQidcicto  y  el  tubo  de  ascensión  de  fundición  de  fierro;  el  depd&ito 
de  aire  y  la  caja  de  válvula  de  cobre  rojo,  y  de  latón  todas  las 
valrulas  y  el  grifo  del  conducto.  En  las  máquinas  de  muy  grandes 
dimeoiíooes,  se  podn'an  emplear  cajas  de  válvulas  y  depcisiios  de 
¿re  de  fundición  de  6erro.  £s  necesario  que  la  lengüeta  de  la  Tát- 
vda  de  detención  sea   de  latón  bien  forjado  en  frió. 

6 1  JITr*  Borgni's »  en  su  lomo  de  Máquinas  Hidráulicas ,  pági- 
M  loo,  dice:  "Parece  que  el  mayor  ariete  que  se  ccnoce,  es  el 
i|ue  MMn,  Watt  y  Bollón  han  construido  en  Sobo.  El  condue- 
lo ó  ftitio  horizontal  de  este  ariete  tiene  tres  decímetros  y  me- 
dio de  diámetro  (i  pie  y  3  pulgadas  españolas);  está  movido  por 
imt  cuida  de  un  metro  de  altura  (3,589  pies  espaiioles);  y 
deta  el  agua  á  nueve  metros  (32,3  pies  cspanVifes)  de  altura  ver- 
tical. S<^uo  Montgolfter  este  ariete  clcra  224  metros  cúbicos  de 
agBA  al  día   *. 

62  •Mr.  Fay  Sathonay^  en  Lion,  ha  hecho  construir  en  1607 
m  arleic  movido  por  una  caida  de  agua  de  diez  metros  y  medio 
(ly.GS  pies  españoles).  El  conducto  tiene  3G  metros  (129,2  píes  es- 
paSoIes);  el  agua  se  eleva  a  la  altura  de  36  metros  por  un  tubo  in* 
ctíoado  de  23o  metros  de  longitud;  la  cantidad  de  agua  motriz  es 
4t  63  litras  y  medía  en  un  minuto;  el  agua  elevada  es  la  quinla 
f^rte  de  esta  cantidad,  lo  que  da  cerca  de  24  metros  cúbicos  de  agua 
cada   é'i^  *' 


I 


ffo    ff    pueHe  calculiir   el  ereclo    lUill,    porque   no   csjiresi   el   J$u« 
»  ai  «1  >;;ti»   q<je    so   eiiipléii. 

V  >iJu  el  ciecLo  liiil ,   reáuica  0»G86;  y  tteudjo  U  reUctoo  de 
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63  »*\5q  drlelc  cooslrutdo  en  Senlís  en  casa  Je  3/r  Turqaet ,  gis- 
taba  ea  Ires   minutos  iGB^  litras;  el  producto  en  el  mismo  tiempo 
era  de  268  lltras  elevadas  á  i4  pic^  X  2  pulgadas.  La  calda  de  li^ 
fuente  que  ponía  en  acción  este  ariete  era  de  3  píes  j  1    pulgadaí 
de  altura  * 

64  Ea  el  ano  11  se  liizo  en  la  Escuela  Polite'cnica  un  csperime&*, 
to  con  un  ariete.  La  altura  de  calda  era  1,8 2  metros;  la  de  aseen- 
«¡ou  I  i«66  metros,  el  tubo  de  la  columna  activa  tenía  54  milíme- 
Ifos  de  diámetro  y  10  metros  de  longíiud;  el  tuUo  ascendente,  que 
rra  de  hoja  de  lata,  tenía  dos  centímetros  de  diámetro,  y  i  1,66  me- 
irui  di-  elevación^  su  ton^ilud  total  era  de  32G7  metros.  La  válvula 
de  «alida  se  cerraba  4'^   á  4^  veces  por  minuto.  Agua  caída  en  id 

minutos.      ...*-.,.  493,7  lllras. 
Agua  elevada 5i,8  **. 

65  «Un  ariete  construido  por  Monigolfier  en  Parí*,  calle  <Je  ío^j 
Judíos,  ha  dado  los   resultados  siguientes:  la  caida  era  de  2™,6í 
columna    activa   tenía    0^,1  oS    de    diámetro;    la    columua    pasiva, 
o'",o54  de  diámetro  y  10^,4  ^^  longitud.  El  conduelo  de  elevacioo, 
incluso  ct  tubo  aseen  lente,  era  de  29  metros  de  longitud,  su  diániC' 
Iro    iotcrior    de    0^,127;  la    altura  á    que   el  agua  era  elevada  dc^ 
1 6*^,06;  la  válvula  de  derrame  se  cerraba  104  veces  por  minuto, 
I        Agua  gastada  en  10  minutos 676  lítras. 

Agua  elevada  en  el  mismo  tiempo..  *     .     -     62,4  ••*. 

U  ■llura  cuiplearía  con  la  de  caida  igual  cou  5,42S^  resulta  un  eíectii 
úlH  menor  que  el  de  Eyizhs'tin  ,  que  para  Ires  veces  la  ahiira  pcme 
0^774  ¡  y  pnra  4  vecet*  la  allura  0,720  ;  de  manerd  que  para  5,428  dt;be- 
lia  &er  O.iiít.  Luego  lií*v  uu»  sunsiblc  díscoi-diuicíu  tu  lus  reauhadot 
de  Mr»  Ej-telwein.  CsU  difet  euciu  puede  muy  bieu  provenir  de  la  díte' 
reacia  de  la  giavedad  cu  ücrlin  ,  donde  parece  que  Mf.  ICjietvM'ein  h* 
liecho  sus  ÍDveátigAciuues,  y  \h  de  Lion  >  dotide  lía  operada  el  ariete, 
qtlA  efectivaiiiL-ule  es  y»  de  alguna  eoiisideraciün.  Ade'uas,  esLc  arieu* 
tjue  pareL'ü  ser  el  intimo,  de  que  liemos  babUdo  (56)  con  referenct* 
á  Afr.  HucheCíe  ^  dilicie  algo  cd  lus  resullado^^  que  pooe  J/r.  HachcitM 
compara dus    cou  lo»   de  Mr.   BurgnU. 

•  ti  cfeclo  útil  eí  0,751  sieiídu  1^  relación  de  Jas  alturas  4,474,  quo 
tambiea  es  diferiínle  de  íoá  JjiIdí  y  rcsuludü  pue^ilo  (36)  coa  referen- 
cia  á   Air.    }! achate 

••  Para  cjIcuUr  el  efecto  átil  ocurre  la  duda  de  sí  las  495,7  li- 
tíai,  que  pone  Mr,  Bargnis  como  agua  caida  ^  es  el  agun  ioíat  gast»' 
Jm,  esto  es,  !«  que  entra  por  L  boca  del  ariete,  ó  es  et  aj^ua  perdida 
que  es  Ja  que  sale  pgi-  la  abertura^  de  la  váivula  de  deieucíon  £d  «i 
jiriiner   caso  ,   el    efrcío    i'«*^il    «*   Ü.672* 

)?er^  fí  por  el  a^iim  caida  »c  entiende  el  ajffua  perdida,  esto  <f,  \k 
^iie  saU  por  ia  válvula  dtí  deteuciuQ ,  etilútices  el  efecto  útil  es  0,608 

•••     £1  efecto  útil  es  O,  57o,  siendo  la  reUcion  de  las  aliurat  6A77. 
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66  »Haj  tres  eipedcs.de  aríeties':  i.*  los  arietes  simples  de  tubos 
fijos;  2.^  los  arietes  aspiradores;  ^."^  los  arietes  de  tuBos  mdviles.  Se 
emplean  muchas  variedades  de  arietes  simples ,  que  se  construyen  ba- 
jo el  mismo  principio ,  pero  que  difieren  por  la  disposición  de  sus 

partes  apropiadas  á  las  localidades  en  que  se  deben  colocar , y  en 

la  pág.  io6  describe  el  ariete  de  flujo  y  reflujo  en  estos  términos: 
«Estos  arietes  deben  tener  dos  válvulas  de  detención,  dos  válvulas  de 
ascensión ,  dos  depósitos  de  aire ,  y  en  fin  dos  tubos  ascendentes ;  en 
ana  palabra,  son  dos  arietes  unidos,  de  los  cuales  el  uno  sirve  para 
el  flujo  7  el  otro  para  el  reflujo.  Las  (Ggs.  17  y  18)  indican  dos 
disposiciones  del  ariete  de  flujo  y  reflujo.  En  ambas ,  se  halla  repre- 
sentado el  cuerpo  del  ariete  por  CC\  las  válvulas  de  detención  por. 
BB\  las  de  ascensión  por  AA\  los  dcpo'sítos  de  aire  por  //;  y  los 
tubos  ajcendentes  por  DD.  Los  arietes  de  flujo  y  reflujo  están  desti- 
nados i  levantar  el  agua  del  mar  para  las  salinas  y  otros  usos.". 
En  España  pnede  ser  de  la  mayor  importancia  el  uso  de  este 
ariete  para  la  formación  de  la  sal.  En  efecto ,  es  bien  conocido  el 
modo  cüo  que  la  sacan  en  la  Isla  de  León.  Está  reducido  á  que, 
durante  el  flujo  ó  la  alta  marca ,  abren  las  compuertas  ó  entradas  de 
unas  (grandes  babas  para  que  pase  el  agua  hasta  la  mayor  altura 
de  qoe  es  susceptible;  después  ponen  la  compuerta  ó  cierran  la  co- 
municación con  el  mar,  y  queda  estancada  aquella  cantidad  de  agua 
en  las  mendonadas  balsas ;  el  calor  del  sol  evapora  el  agua  conter 
oida  en  ellas ,  y  hace  que  la  sal  se  precipite  al  fondo;  la  sacan  y 
amontonan,  y  después  la  venden. 

Este  aictodo  solo  es  aplicable  á  aquellas  localidades  en  que  el  ter- 
icoo  pnSúmo  al  mar  se  halle  mas  alto  que  este,  solo  la  cantidad  que 
cspRia  la  diferencia  de  altura  vertical  de  las  aguas  entre  el  flujo  y 
reflujo,  que  viene  á  ser  unos  20  pies;  y  en  las  localidades  en  que 
lot  terrenos  inmediatos  al  mar  están  mas  altos,  ya  no  puede  tener 
esto  aplicación.  Pero  como  un  ariete  eleva  las  aguas  basta  4  o  veces  la 
altara,  aonque  supongamos  que  no  se  aprovechen  sino  10  pies  de 
diferencia  de  nivel  entre  las  alturas  del  agua  en  el  flujo  y  el  reflujo, 
podremos  elevar  el  agua  hasta  4o o  pies  de  altura,  que  es  mucho 
■ajor  que  la  que  presenta  la  parte  litoral  de  España;  y  como  en 
nuestras  costas  meridionales  hay  suficiente  calor,  podrían  resultar 
■ochas  Tentajas  de  su  introducción. 
67  "Se  emplea  (dice  Mr.  Borgnis  pág.  10  3)  para  la  conslruc- 
doQ  del  cuerpo  del  ariete ,  la  fundición  de  fierro ,  el  cobre  batido, 
y  el  ploiDO  colado  y  laminado,  y  aun  la  madera  para  las  pequeñas,  al- 

Tow  in.  I 
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turas  *.   Las   cabezas  de    los   arietes  son   de  fiondidoii  de  fierro 
d  de  cobre. 

»El  dique  JS  (fig.  6)  puede  ser  reemplazado  por  una  simple  cal- 
zada de  tierra  sostenida  por  estacas  entrelazadas  con  fuertes  zarzos; 
el  registro  puede  serlo  también  por  ana  caja  con  su  tapa  todo  de 
madera  may  fuerte  de  roble. 

»  Se  tiene  cuidado  de  poner  á  on  pie  d  dos ,  antes  de  la  entrada 
del  cuerpo  del  ariete,  una  reja  de  fierro,  cobre,  plomo,  d  madera 
suficientemente  espesa  para  oponerse  á  la  introducción  de  los  juncos, 
hojas  y  otros  cuerpos  estraños;  es  necesario  que  el  conjunto  de  las 
aberturas  que  tenga ,  sea  lo  menos  cinco  veces  mas  que  la  superfi- 
cie de  una  sección  del  tubo  ,  y  tener  cuidado  de  Umpiarla  coa 
frecuencia. 

68  Acerca  de  la  estructura  de  las  diversas  válvulas ,  dice  Mr.  Borg^ 
nis  pág.  107:  **Montgolfier  prefería  á  todas  las  demás  válvulas, 
globos  retenidos  por  cima  de  las  aberturas,  que  deben  cerrar  en  ana 
especie  de  caja  formada  por  la  reunión  de  algunas  varillas  de  co- 
bre rojo  d  de  estaño ;  estos  globos  se  hallan  contenidos  por  las  pa- 
redes interiores  de  estas  aberturas ,  donde  se  aplican  sobre  una  guar- 
nición compuesta  de  bandas  de  fierro  cortadas  díagtmalmente  á  la 
dirección  de  los  hilos  de  la  urdimbre.  Estas  bandas ,  después  de  su- 
mergidas en  una  brea  caliente,  se  arrollan  dándoles  muchas  vueltas 
sobre  una  rodaja  de  plomo ,  de  un  diámetro  menor  en  un  cuarto,  que 
el  del  globo  que  se  amolda  de  algún  modo  en  esta  pieza,  lo  que  no 
deja  absolutamente  ningún  paso  al  agua.  La  forma  perfectamente 
esférica  de  estos  globos ,  hace  que  importe  poco  la  parte  por  donde 
se  apliquen  sobre  las  paredes  de  la  abertura.  Esta  disposición  pre- 
cave todo  accidente ,  7  los  globos ,  de  una  materia  dura  7  pulimen- 
tada ,  comprimidos  7  frotados  7a  en  un  punto ,  7a  en  otro ,  no  sa<- 
fren  ninguna  mudanza  de  forma,  aun  cuando  ha7an  servido  lar- 
go  tiempo  **. 

69  M Después  de  haber  ensa7ado  globos,  7a  huecos,  7a  sólidos  de 
un  gran  número  de  sustancias,  Mr.  Montgolfier  ^  hijo,  ha  recono- 
cido que  se  deberían  preferir  en  la  práctica ,  globos  llenos ,  7  hechos 
de  ágata ,  si  se  pudiesen  obtener  fácilmente  7  baratos ,  que  sean  per- 
fectamente esféricos;  pero  solamente  para  los  diámetros  de  menos  de 

*  También  podrían  servir  los  tubos  de  cáñamo  sin  costura ,  cuyo 
secreto  de  fabricación  poseo  yo  y  comunicaré  á  quien  trate  de  poner- 
lo en  ejecución. 

**  Yo  he  vislo  va'Wulas  de  estas,  que  ,  después  de  20  años  de  servicio, 
se  hallaban  mas  perfectas  que  nuevas ,  pues  estaban  mas  lisas. 
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tres  pulgadas.  Para  diámetit»  mayores  se  deben  preferir  globos  hue- 
cos de  cobre  6  de  fierro  fundido,  de  un  grueso  tal  que  no  pesen 
mas  de  dos  veces  el  yolúmen  de  agua  desalojada. 

» BeUdor  y  otros  Autores  indicaron  el  uso  de  estos  globos ;  mas 
parece  que  no  babiendo  tomado  las  precauciones ,  que  acabamos  de 
describir ,  su  uso  estaba  sujeto  á  inconrenientes  que  los  habían  he* 
dio  despreciar  hasta  ahora. 

•  La  válvula  de  detención  del  ariete  se  cierra  por  el  impulso  de 
la  corriente  de  agua  en  el  tubo;  pero  es  necesario  una  fuerza  estra- 
na  para  abrirla.  Se  emplea ,  pues,  para  este  efecto ,  ya  un  resorte 
qoe  liaga  compresión  contra  la  cola  de  esta  válvula ,  ya  un  peso  co- 
locado aJ  estremo  de  una  varilla,  y  adaptado  á  la  válvula,  de  tal 
suerte  que  forme  un  ángulo  recto  con  su  plano.  Este  peso  debe  co« 
locarse  de  manera  que  se  pueda  aproximar  y  separar  de  la  válvula, 
hariéndole  correr  un  cierto  espacio  á  lo  largo  de  la  varilla ;  se  de« 
tiene  con  una  rosca  de  presión,  ilfr.  Branacci  ha  dado  á  este  peso 
ona  fiorma  muy  ingeniosa;  son  dos  planos  inclinados  que  se  reúnen 
a  el  ponto  mas  bajo  como  se  ve  en  la  (fíg.  16).  Cuando  la  vál- 
Tola  F  está  abierta ,  el  peso  ff  se  halla  en  la  posición  indicada 
por  las  lúoeas  de  puntos;  entonces  el  agua  sale  libremente;  el  peso 
ó  pal^a  H  debe  estar  á  una  distancia  tal  del  estremo  del  conduc- 
ta ,  i|ae  el  tiro  6  chorro  de  agua  que  sale  de  el  vaya  á  dar  al  pla-> 
no  inclinado  que  presenta  cuando  la  corriente  ha  adquirido  la  ve- 
locidad conveniente.  Este  peso ,  chocado  oblicuamente ,  hace  que  su* 
ha  la  espiga ;  la  válvula  principiando  á  cerrarse ,  acelera  el  que  la 
áexn,  la  corriente.  Cuando  después  se  extingue  la  velocidad  de  la 
corriente,  el  peso  H^  a3rudado  por  el  movimiento  retrógrado  de  la  ma* 
sa  de  agua  contenida  en  el  conducto,  abre  la  válvula.  Se  concibe 
(aolmeote,  que  con  esta  disposición,  á  un  mismo  tiempo  simple  e'  in- 
geniosa, se  tiene  la  facultad  de  acelerar  6  retardar  las  pulsaciones 
del  ariete ,  que  serán  tanto  mas  rápidas ,  cuanto  mas  cerca  de  la  vál- 
vula se  hace  la  paleta " 

Al  hablar  de  los  arietes  de  tubos  mdviles,  dice  pág.  109. 

^Máquinas  de  Demours.  Esta  maquina ,  aprobada  por  la  Aea-- 
demia  de  las  Ciencias^  es  tal  vez  la  mas  antigua  de  todas  estas 
Esta  se  ha  reproducido  en  diferentes  e'pocas  con  algunas 
icienes.  Así,  Mr.  Duerest  ha  hecho  su  bomba  giratoria, 
Mr.  Fiallon  su  doble  fserpeoteau) ;  Bolion  su  ariete  giratorio ,  de 
tnbo  vertical:  Mr.- West  su  espiral  giratoria.  Pero  todas  estas  má- 
qomaa  son  mu  cariosas  que  útiles  y  no  nos  detendremos  en  ellas." 

I2 
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70  Mr.  Ntwier  en  el  (§  i65)  de  la  3.*  parte  de  sas  lecciones  de 
Mecánica  aplicada,  trata  del  ariete,  y  dice  lo  siguiente:  "Se  ha  he- 
cho en  el  encerado  la  descripción  de  esta  máquina ,  y  se  ha  espli- 
cado  su  modo  de  obrar.  Se  puede  ver  esta  descripción  en  el  tratado 
de  Mr.  Hachette.  El  ariete  hidráulico  ha  sido  imaginado  7  cons- 
truido en  1796  por  Montgolfier.  Los  ingleses  reclaman  la  invendoQ 
para  Mr.  Whítchurst  ^  que  ha  publicado  en  1775  en  las  Tran-- 
sacciones  filosóficas  la  descripción  de  una  máquina  que  difiere  úni- 
camente del  ariete  hidráulico  en  que  la  váUula  de  derrame  se  reem- 
plaza por  un  grifo.  £1  ariete  hidráulico  no  se  ha  podido  someter  hasta 
ahora  á  un  cálculo  riguroso ;  pero  se  percibe  fácilmente  que  el  h'- 
mite  teórico  de  la  relación  del  efecto  útil  á  la  cantidad  de  acción  gas- 
tada es  la  unidad.  En  la  práctica ,  la  relación  parece  estar  compren- 
dida entre  0,6  y  o, 6 5  para  los  mejores  arietes." 

Juzgamos  que  no  estará  demás  advertir,  que  Mr.  Noffíer  incluye 
esto  del  ariete  al  hablar  de  las  máquinas  que  sirven  para  elevar  el 
agua,  y  en  que  el  agua  sola  sirve  de  motor;  y  que  ante  todas  cosas 
se  propone  examinar  si  es  mas  ventajoso  en  este  caso  tomar  el  agua 
que  se  ha  de  elevar  en  el  trámite  superior  (lo  que  disminuye  la  al- 
tura á  que  será  necesario  elevarla) ,  ó  en  el  trámite  inferior  ( lo  que 
aumenta  el  volumen  de  agua  que  puede  obrar  sobre  la  máquina);  y 
deduce  que  es  mejor  tomar  el  agua  en  el  trámite  superior. 

7  I  El  ariete  hidráulico  se  halla  clasificado  en  la  pág.  8  de  la  obra 
de  los  celebres  Espaííoles  Don  José'  Lanz  y  Don  Agustín  de  Be- 
tancourt  intitulada :  Ensayo  sobre  la  composición  de  las  máquinas^ 
como  una  máquina  que  convierte  el  movimiento  de  la  corriente  ó 
caida  de  agua,  que  consideran  obrar  en  una  dirección  constante  y 
rectilinea,  en  otro  movimiento  también  rectilíneo,  pero  que  puede 
£er  continuo  y  también  alternado. 

72  Para  no  dejar  nada  que  desear,  pondre'mos  aquí  la  esplicacion 
que  hace  Mr.  Christian  del  ariete  hidráulico  (fig.  19),  que  difiere 
algo  de  las  demás ,  á  fin  de  presentar  ejemplos  de  lodo  lo  que  pue- 
da conducir  á  perfeccionar  este  invento ,  que  es  uno  de  los  mas  ade- 
cuados para  satisfacer  las  necesidades  acuáticas  de  la  España. 

En  la  espresada  (fig.  19),  dice  pág.  894  del  tomo  3.^.  ".^re- 
presenta el  dique  o  ataqui'a  que  contiene  el  agua  en  un  deposito  su-, 
pcrior  al  nivel  del  dique  ah.  i?,  nivel  del  deposito  inferior;  la  altu- 
ra de  la  caida  6  la  diferencia  de  nivel  se  halla  representada  por  la 
k'nea  ac.  C,  tubo  cilindrico  dé  fundición  de  fierro,  por  el  cual  pasa 
el  agaa  del  depósito  «aperior  «I  ioSeríor.  J),  salida  ¿1  agua  sobre  la 
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Tálvala  E ^  que  cierra  de  abajo  arriba,  pero  gujo  peso  específico  es 
tal,  que  no  esoede  á  ¿os  veces  el  del  agua :  daremos  pronto  la  razón. 
f ,  tubo  cuadrado  vertical ,  que  es  continuacíoo  del  precedente ,  7  que 
ae  halla  terminado  en  su  parte  superior  por  un  arco  abovedado  1/. 
G  válvula ,  que  permite  al  agua  salir  del  tubo  F  y  que  se  opone  á 
su  vuelta.  üT,  deposito  de  aire  destinado  á  hacer  continuo  el  chorro. 
/  tubo  ascensional.  J  tubo  de  descarga.  £1  ariete  se  halla  represen- 
tado en  el  instante  en  que  la  válvula  £  acaba  de  cerrarse,  por  efecto 
de  la  velocidad  acelerada  del  agua  que  se  escapaba  por  la  salida  D, 
y  que ,  habiendo  vencido  el  esceso  del  peso  de  esta  válvula ,  hace 
que  ac  aplique  vivamente  contra  el  borde  inferior  de  esta  salida.  En- 
tonces, toda  la  columna  de  agua,  contenida  en  el  tubo  de  caida 
C  que  estaba  en  movimiento ,  se  detiene  de  repente ;  y  en  virtud  de 
la  propiedad  de  los  fluidos,  hará  esfuerzo  en  todos  sentidos  con- 
tra las  paredes  interiores  del  tubo.  Como  este  se  halla  dotado  de  poca 
elasticidad,  el  agua  sufre  en  él  en  dicho  momento,  una  presión  equi- 
valente á  la  cantidad  de  movimiento  de  esta  columna ,  es  decir,  al 
producto  de  la  masa  fluida  en  movimiento  por  el  cuadrado  de  su  ve- 
locidad. Esta  presión,  ó  por  mejor  decir,  este  choque  ejerciéndose 
todo  el  iobre  la  columna  de  agua  contenida  en  el  tubo  vertical  F, 
hará  salir  de  él,  por  la  válvula  6,  una  cantidad  proporcional  á  la 
violeiicia  del  golpe  del  ariete,  7  á  la  altura  á  que  se  la  quiere  ele- 
var, llegada  á  la  campana  IT,  la  reacción  del  aire ,  que  esta  con- 
tieoe,  la  obliga  á  escaparse  en  chorro  continuo  por  el  tubo  aseen- 
«iopal  /.  Producido  este  efecto,  la  válvula  J?,  en  virtud  de  su  es- 
ceso  de  peso  sobre  el  del  agua ,  se  abre ;  el  agua  corre  de  nuevo  por 
la  salida  D  hasta  que  tenga  bastante  velocidad  para  hacer  cerrar 
la  válvula.  Entdnces  se  verifica  otro  arietazo  7  produce  el  mismo 
efecto  que  el  primero ,  así  sucesivamente  arreglando  la  duración  de 
las  pulsaciones  según  la  altura  de  caida  7  el  esceso  del  peso  de  la 
Tálvula  E  sobre  el  agua.  Esta  duración  es  de  cerca  de  un  segundo. 
»  La  esperiencia  parece  haber  hecho  conocer  que  un  golpe  duro  de 
la  columna  del  ariete  daba  un  producto  menor  que  cuando  gozaba 
de  im  cierto  grado  de  elasticidad.  Por  esta  razón  es  por  la  que  se 
llalla  terminado  el  tubo  vertical  F  por  un  depósito  de  aire  d;  cuan- 
do cl  golpe  de  ariete  ae  verifica,  este  aire  se  comprime,  7  por  su 
naceioo  repentiM,  hace  entrar  el  agua  en  el  recipiente  superior. 
Pero  d  aire  contenido  en  la  capacidad  d  es  prontamente  absorvido 
par  d  agna^  y  ea  aecéiario  renovarle;  7  he  aquí  el  objeto  de  la 
aa  TÜmla  en  fimna  de  émbolo  que  te  ve  en  iSC  Ella  permite 
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entrar  al  aire  en  el  momento  de  la  depresión  qae  sigue,  inmediata- 
mente al  golpe  del  ariete ,  precipitándose  hacia  el  interior ;  lo  que 
establece  una  comunicación,  que  cierra  de  nuevo  en  el  instante  que 
la  pulsación  del  ariete  vuelve  á  principiar,  trasladándose  otra  ves 
al  fondo  del  espacio  en  que  obra." 

SBCCION       TEftCBBA. 

Noticias  que  yo  he  podido  cídquirir  en  mis  viages^  conferenciando 
con  las  personas  intruidas  y  reconociendo  los  arietes  existentes. 

73  Uno  de  los  objetos  que  motivaron  mi  viage,  desde  París  á 
Lion ,  fué  el  hablar  personalmente  con  Mn  Francisco  Montgolfier^ 
Mecánico  ilustrado,  hijo  del  inventor  del  ariete;  7  en  la  conferencia 
que  se  sirvió  tener  conmigo  se  espresó  en  estos  términos. 

"El  ariete  hidráulico  es  una  máquina  de  las  mas  sencillas;  está 
destinado  á  levantar  el  agua  á  diversas  alturas ,  empleando  por  mo- 
tor una  caida  de  agua  de  altura  proporcionada.  Se  compone  de  on 
tubo  de  4-0  á  60  pies  de  longitud ,  que  se  llama  cuerpo  del  ariete 
y  está  señalado  por  c  en  la  (fig.  7) ,  7  de  una  pieza  de  fundición 
de  fierro  en  la  parte  inferior ,  que  está  señalada  por  r  en  la  misma 
figura  7  que  contiene  un- cierto  número  de  válvulas.  Esta  pieza  to- 
ma el  nombre  de  cabeza  del  ariete^  7  ella  sola  forma  todo 
su   mecanismo. 

» El  cuerpo  de  ariete  se  halla  colocado  diagonalmente ,  es  decir, 
que  va  con  oblicuidad  desde  la  cabeza  del  ariete  al  depósito:  pero 
esto  no  es  esencial ;  puede  tener  la  posición  mas  caprichosa  que  se 
quiera ;  comunica  por  su  estremidad  superior  con  el  deposito  que 
contiene  las  aguas  que  deben  hacer  de  motor ,  7  por  el  estremo  in- 
ferior con  la  cabeza  del  ariete. 

» El  diámetro  ó  sección  del  cuerpo  7  de  la  cabeza  del  ariete  es 
proporcionado  al  voIúiqc^.  de  agua  que  se  puede  gastar.  Un  ariete, 
de  un  diámetro  dado,  gasta  tanta  mas  agua,  cuanto  ma7or  es  la 
altura  de  caida. 

74  »^  ariete  no  puede  emplear  útilmente  una  caida,  cu7a  altura 
fuese  menor  de  6  pulgadas ,  ó  CU70  volumen  no  llegase  á  una  pul- 
gada de  fontanero  (0,6 1 6 1 9  de  pie  cúbico  español  en  un  minuto).  £1 
ariete  no  puede,  en  la  práctica  elevar  el  agua  á  mas  de  4o  (^ces 
la  altura  de  la,  caufa  que .  I9  sirve  de  motor ;  7  en  este  caso ,  no 
puede  elevar  á  esta  altura, sino  ^  4e  la  masa  de  agua  qu«  sumi- 
nistra el  deposita 


y 5  Cuando  se  quiete  proceder  á  k  plantificación  de  un  ariete,  es 
necesario  determinar  ante  todas  cosas:  i  *  el  volumen  de  agua  de 
que  «c  puede  disponer  para  servir  de  motor;  2°  la  mayor  altura 
de  caída  de  que  es  susceptible  la  corriente  de  agua ;  3 .°  la  altura 
á  que  se  quiere  elevar  el  agua ,  medida  verticalmente ;  4-^  U  dis- 
tancia horizontal  entre  la  caída  y  el  punto  adonde  deben  llegar 
las    aguas. 

•¡6  *»  Después,  para  determinar  la  cantidad  de  agua  que  se  podrá 
obtener  en  la  posición  ya  determinada,  se  mulíipUcará  el  volumen 
de  agua  (por  ejemplo  en  píes  cúbicos) ,  por  la  aliara  de  caída  ^  y  se 
dividirá  el  producto  por  una  i^ez  y  media  la  altura  de  ascensión 
a  ia  que  se  quiere  elevar  el  agua.  £1  cociente  espresará  ¿a  ccmti- 
dad  de  agua  elevada. 

n  ^^3i  H  la  altura  de  caída ;  h  la  altura  de  ascensión  á  que  se 
quiere  elevar  el  agua ;  V  el  volumen  de  agua  que  se  gasta ;  nt  la  can- 
tidad de  agua  que  se  eleva ,  espresada  en  la  misma  unidad  que  el 

VU 

Tolümen  V  ^  tendremos  m= . 

A. 1,5 

77  «Oinodendo  el  número  de  pulgadas  de  fontanero  d  pies  cúbicos 
de  a^a ,  que  el  ariete  debe  emplear  •  si  se  quiere  tener  una  aproximación 
del  precio  de  la  máquina,  se  multiplicará  el  número  de  pulgadas  de 
fofüarterú  por  i  oo  fr.  cuando  la  caida  es  inferior  á  2  pies  y  6  pul^ 
gúdas;  por  ^o  fr  cuando  la  caida  es  de  2  pies  y  6  pulgadas  á  5 
pies;  por  60  fr.  cuando  la  caida  es  de  5  a  7Í  pies;  por  Sofr. 
atando  la  caida  es  de  "^ i  á  10  pies\  de  10  á  i%^  pies  por  4o; 
dEr  iski  el  i5  por  3o;  de  i5  á  lyi  por  20;  y  de  ij i  á  20  y 
mas  por  tinos  1  3  /r. ;  debiendo  tener  presente  que  esta  tarifa  solo 
es  aplicable  á  los  arietes  de  mas  de  2  pulgadas  de  diámetro. 

78  t»Se  ba  procurado  mucbas  veres  comparar  el  ariete  á  las  bom- 
bas movidas  por  ruedas  hidráulicas,  tanto  bajo  el  aspecto  de  la  eco- 
de  fuerza  motriz ,  como  bajo  la  de  economía  en  los  gastos  de 

Ifícacion «  conservación  y  reparación.  Los  pareceres  de  los  Sa- 
jobre  esta  cuestión,  han  ofrecido  hasta  ahora  mucha  divergen- 
Yo  juzgo  (dice  Mr.  Francisco  Montgolfier)^  en  virtud  de  una 
lif]ga  práctica  y  esperienria  de  2  i  aííos ,  que  se  puede  terminar  asi 
esta  cuestión.  En  toda  empresa  en  que  se  trate  de  emplear  una 
corriente  de  agua  motriz  menor  que  100  pulgadas  de  fontanero 
(6 1 ,6 1  g  pies  cúbicos  espaíiioles  por  minuto) ,  el  ariete  ofrece  una 
UtrnornÜB  de   So    ó  60  por  100   sobre  las  bombas;  de   too  á 
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1200  puIgadoÉ  de  agua  como  motor  (6i,6  á  739,4  j^  cülneos 
españoles  por  minuto)  los  dos  sistemas  darán  sobré  poco  mas  ó  me- 
nos los  mismos  resaltados:  cuando  es  mayor  la  cantidad  de  agoa  mor 
triz ,  las  bombas  podrían  merecer  la  preferencia.  Pero  en  todos  los 
casos ,  los  arietes  conservarán  la  ventaja  si  la  altura  de  caída  eacede 
á  3o  pies,  cualquiera  que  sea  el' volumen  de  agtia  que  se  liaya 
de  emplear.*' 

79  El  modelo  de  ariete ,  que  70  descompuse ,  en  casa  de  jHr.  Fran- 
cisco Montgolfier  en  Lion,  era  para  elevar  el  agua  á  una  altura 
entre  20  j  3o  veces  la  de  caida.  Dicho  ariete  era  proporcionado  para 
una  caida  entre  2  y  10  pies. 

80  En  el  ariete  de  Frejus,  construido  por  Mr.  Francisco  Mont- 
golfier^ se  gastan  120  pulgadas  de  fontanero:  se  elevan  S  pulgadas 
á  80  pies  de  altura  vertical,  7  la  caida  es  de  9  pies.  £1  efecto  útil 

8.80      640 
está  espresádo  por  ■     1     r-a       ,  aeo,593 ;  siendo  9  la  relación  de  la 

9.120    1080 
altura  de  ascensión  con  la  de  caida. 

8 1  "Cuando  la  caida  es  pequeña ,  debe  ser  ma70r  la  kngitad  del 
tubo  que  conduce  el  agua  desde  la  caida  al  ariete.  Si  á  un  ariete,  que 
diese  tina  pulgada  á  3o  pies  de  altura,  se  le  quiere  hacer  qae  de 
2  pulgadas  á  1 5  pies  de  altara ,  es  preciso  hacer  otra  válvula  que 
se  pueda  cerrar  cuando  se  quiera  elevar  á  la  altura  total  Si  se  pu* 
siesen  las  dos  para  este  caso,  se  perdería  una  cierta  cantidad  del 
producto. " 

82  Un  anuncio  impreso  que  me  dio  iKfr.  Montgolfier^  dice  así: 
*' Noticia  sobre  el  ariete  hidráulico  intentado  en  1795,  por  José 
Montgolfier  dcc."  Después  de  16  s^os  de  un  trabajo  continuo  y  un 
número  considerable  de  aplicaciones  (pone  por  nota  haberse  hecho  en 
el  palacio  imperial  de  Navarra ,  en  Conches ,  en  Lila  &c.)  en  las 
posiciones  mas  variadas  7  frecuentemente  las  mas  difíciles,  presento 
de  nuevo  esta  máquina ,  tan  simple  como  útil ,  llevada  al  punto  de 
rivalizar  ventajosamente  los  mejores  procedimientos  empleados  hasta 
el  dia  para  la  elevación  de  las  aguas. 

"El  ariete  se  aplica  ahora  á  las  mas  débiles  cantidades  de  agua, 
7  á  las  corrientes  mas  considerables  (pone  por  nota:  proponiendo 
aplicar  el  ariete  á  las  mayores  corrientes  de  agua^  debo  prevenir 
que  no  puedo  evitar  el  multiplicarlos ,  cuando  el  volumen  de  agua 
que  se  debe  emplear^  pasa  de  i5o.<i  200  pulgadas  de  fontanera 
(de  92  á  1 23  pies  cúbicos  españoles  por  minuto):  esto  exige  un  ariete 
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de  un  pie  de  diámetra,  que  es  el  mayor  que  70  he  construido  hasta 
el  presente;  á  las  caídas  de  alganas  pulgadas,  j  á  las  cascadas  de 
muchas  toesas ,  puede  regar  prados  y  suministrar  el  agua  á  las.  habi- 
taciones situadas  á  5o  toesas  7  mas  de  elevación  (35o  7  mas  pies 
españoles)*' En  este  anuncio  se  ofrece  á  suministrar  todas  las  pie- 
zas que  se  deterioren,  esto  es,  á  tener  siempre  el  ariete  en  actividad, 
por  una  suma  anual  que  no  escede  á  la  vigésima  parte  del  capi- 
tal. Esto  quiere  decir ,  que  los  gastos  de  conservación  y  reparación 
de  la  máquina  ascienden  lo  mas  ai  5  por  1 00  del  coste  primitivo^ 

S3  El  filtro  del  ariete  de  Frejus  que  Mr,  Montgolfier  me  representó 
en  la  (fig.  20),  se  halla  construido  con  arreglo  á  lo  que  sigue.  "En 
la  practica  se  neceiita  un  metro  de  superficie  para  filtrar  una  pulga- 
da de  fontanero  (esto  es  12,88  pies  superficiales  españoles,  se  nece- 
litan  para  filtrar  0,61619  ^^  P^®  cúbico  español  en  un  minuto;  lo 
que  Tiene  ¿  ser  20  pies  cuadrados  españoles  de  superficie  para  filtrar 
on  pie  cúbico  de  agua  en  un  minuto).  Así  es ,  que  en  el  de  Frejus 
que  contenía  8  pulgadas  de  fontanero ,  se  han  dado  8  metros  de  su- 
perficie, á  saber  4  metros  de  largo  por  2  de  ancho:  a,  a%a^  a^  en 
la  figura  representa  piedra  seca.  El  filtro  en  el  depósito  consistía  en 
arena  del  tamaSo  de  garbanzos.  Sobre  la  bóveda  de  piedra  seca ,  se 
puso  arena  gruesa;  después  arena  fina;  luego  carbón  molido;  encima 
arena  fina,  después  enladrillado  con  ladrillos  sueltos.  Para  lavar  el 
filtro  se  le  ediaba  agua  por  encima." 

La  fivma  de  la  válvula  de  aire  dibujada  en  grande  por  Mr.  Moni- 
golfter ,  es  la  representada  (fig.  21). 

84  El  ariete  hidráulico ,  que  suministra  el  agua  á  la  fábrica  de  ce- 
ra 7  de  bugías  de  Mr.  Chapme^  en  Annona7 ,  departamento  del  Ar- 
dedie ,  es  de  dos  pulgadas ,  es  decir ,  que  el  tubo  que  conduce  el.  agua 
de  la  caída  al  ariete  es  de  dos  pulgadas  de  diámetro.  Este  arietü,  que 
70  he  reconocido  7  examinado  el  11  de  febrero  de  1829,  está  hecho 
por  d  inventor  Mr.  José  Montgolfier.  Hacía  mas  de  20  años  que 
lervia ,  7  no  ha  costado,  en  todo  este  tiempo ,  sino  doce  francos  de 
icparacioD ,  que  han  consistido  en  la  mudania  por  una  sola  ves  de  los 
orificios  de  las  válvulas  de  detención ,  7  en  el  rcemplaso  de  algunos 
caen» ,  que  sirven  para  ajustar  las  uniones  de  las  diferentes  picsas 
que  forman  el  ariete.  La  caida  es  de  20  á  2  a  pies  según  las  aguas 
etfán  mas  ó  mÓMis  bajas  en  el  rio  de  donde  se  toman ;  sube  el  agua 
por  on  toho  de  una  pulgada  de  diámetro  á  81  pies  de  altura ;  7  si  se 
fuere  hasta  i35  pies.  El  producto  á  81  pies  de  altura  es  de  20  á 
21  Ums  por  minuto,  esto  u,  oerca  de  la  sexta  parte  del  agua  gas- 

Tow>  m.  K 
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tada ;  y  ¿á  ío  á  i5  golpes  por  minuto.  El  chorro  ¿c  agua «  i  la  ift* 
lída  del  tubo  de  ascensioD,  es  perfectamente  regular.  £1  efecto  útil, 
tomando  2 1    píos  por  término  medio  de  altura  de  caída  e^ 
8ri  8t 

21,5        io5 

85  El  12  de  febrero  de  1 829  reconocí  el  ariete  hidráulico  cons- 
truido por  Mr^  MúnfgoJfi€r\  que  Mr.  de  Cansón  tiene  en  su  fábri- 
ca de  papel  en  Annonay.  £1  tubo  que  conduce  el  agua ,  desde  la  caí- 
da, es  de  6  pulgadas  de  diámetro;  su  longitud  es  de  80  pies,  j  con- 
tdria  que  fuese  mayor;  la  altura  de  caida  es  de  20  pies;  eleva  t\ 
la  á  180  pies  de  altura  perpendicular,  siendo  la  longitud  del  to- 
bo como  unos  700  ú.  800  pies,  pues  el  parage  que  se  ba  de  regav 
es  la  parte  superior  de  una  colína  que  está  al  otro  lado  del  río.  La 
cantidad  de  agua  c[uc  eleva  es  de  mil  hectolitros  en  24  horas.  Esta- 
ba calculado  para  1  4  pulgadas  de  fontanero.  £1  diámetro  del  tuho  de 
ascensión  era  de  dos  pulgadas.  El  tubo  del  cuerpo  del  ariete  d  condue- 
lo es  de  fierro  fundido;  el  de  ascensión  del  agua  es  de  cobre.  Pueden 
regarse  con  este  ariete  5  á  6  arpents  bien  regados^  Las  tierras  que 
se  riegan  con  el  están  destinadas  á  prados.  Era  sumamente  ingenioso 
el  artificio  por  cuyo  medio  se  regaban  los  campos  por  sí  mismos  sio 
necesidad  de  persona  que  dirigiese  el  agua.  Esta  se  reunía  en  un  de- 
pósito circular  en  lo  alto  del  parage  de  las  tierras  que  se  habían  de 
regar.  Cuando  el  agua  llegaba  á  la  parte  superior  del  estanque ,  ha- 
bía un  agujerito  en  la  pared  por  donde  se  iba  una  porctoncita  de 
agua ;  la  cual  ejerciendo  su  presión  sobre  una  especie  de  válvula ,  ha- 
cía que  se  abrioso;  en  cuyo  caso  «e  vaciaba  el  estanque  enteramenle« 
y  e^ágira  regaba  el  espacio  que  correspondía  á  la  reguera  por  donde 
pasaba 'Cuando  el  estanque  se  hallaba  vacío»  se  cerraba  la  válvula» 
abertura  por  sí  misma,  se  volvía  á  llenar  y  vaciar  alternativaoienle; 
y  solo  exigía  el  que,  en  el  intermedio  en  que  se  llenaba,  se  mudase  1a 
liorna  d  compuerta  para  que  el  agua  fuese  por  otra  reguera.  No  Ot 
^npíi^ron  decir  la  cantidad  de  agua  gastada,  y  así  no  se  puede  calco* 
"tar  el  cfc^io  útil 

I  86  El  día  i3  de  abril  de  1829  reconocí  el  ariete  de  Conches.  El 
Wepdsilo  de  agua  está  á  i  i  i  pies  de  distancia  del  parage  donde  está 
colocado  el  ariete.  Este  consta  de  dos  cuerpos  de  ariete,  causa  unos 
sacudimientos  muy  grandes  con  inkírvaios  como  de  unos  diez  scgimdñi. 
EJ  arroyo  de  agua,  que  se  desperdicia .  tendrá  de  sección  como  uta» 
a  pies  superficiales ,  y  ana  velocidad  como  de  3  pies.  La  altura  del 
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depósito  respecto  del  paragc  donde  está  colocado  el  ariete  sería  como 
de  unos  i  o  pies.  No  estaba  en  G)nches  el  escribano  que  tenía  los  da- 
tos; 7  por  consiguiente  no  se  puede  hallar  el  efecto  útil. 

Ademas  de  los  arietes  ya  citados,  debemos  aSadir,  que  la  fuente 
pública,  que  se  debía  llamar  del  Elefante^  j  se  había  de  colocar  en 
París  en  la  plaxa  de  la  Bastilla ,  debía  elevar  el  agua  del  canal  del 
Odroq  por  medb  de  mi  ariete  hidráulico. 

SlCCIOn      CUARTA. 

Formación  de  la  tabla  en  que  se  contiene  la  cantidad  de  agua  ele- 
vada^ y  la  cantidad  de  agua  perdida^  que  corresponde  á  la  reta- 
don  de  la  altura  de  ascensión  con  la  de  calda  ^  desde  i  á  l^o  ^  se 
gun  la  fórmula  de  Mr.  Francisco  Montgolfier;  comparación  de  los 
resuttados  de  dicha  fórmula  y  tqbla,  con  los  datos  ^ue  suministran 
tos  arietes  existentes;  deducción  de  la  fórmula ,  y  formación  de  la 
tabla  que  con  mas  exactitud  suministra  los  resultados  que  propor^ 
los  arietes  que  se  hallan  en  ejercicio  actualmente ;  y  comr 
de  que  la  fórmula  que  yo  deduzco ,  y  la  tabla  que  por 
medio  de  ella  formo ,  dá  los  resultados  con  mas  aproximación  que 
la  fórmula  y  tabla  de  Mr.  Montgolfier. 

S7  Ia  fifirmnla  qne  Mr.  Montgolfier  Ae  dio' ,'  para  espresar  la  can- 
tídad  de  agna  elevada  en  valores  de  la  gastada,  7  las  alturas  de  cai- 
da  7  de  ascensión ,  es  de  la  mayor  importancia  para  completar  la  doc- 
tñaa  del  ariete  Ya  hemos  dicho  (5  7)  qae  los  resultados  que  espresa 
Mr.  Eytelwein  en  las  dos  primeras  columnas  de  la  tabla  de  dídio 
párrafo,  no  son  exactos,  con  arreglo  á  los  datos  positivos  que  dá  la 
;  7  siendo  los  de  Mr.  Montgolfier  (76)  los  únicos  que  se 
,  6  al  menos  los  únicos  que  70  he  podido  rocolectar ,  es  de  la 
maTor  importancia ,  el  construir  con  arreglo  á  ellos  una  tabla  análo- 
ga i- la  de  Mr.'  Eytéhuftik^  j  que  comprenda  hasta  una  altura  de  as- 
censioii  qoe  equivalga  á  cuarenta  veces  la  de  caida,  que  es  el  límite 
i  que  hsista  ahora  se  puede  elevar  el  agua  por  medio  del  ariete.  Es- 
ta rcwltados  se  -hallan  en  las  columnas  cuarta  7  quinta  de  dicha  ta- 
^  (^7);  7  ahora  nos  proponemos  manifestar  el  modo  con  qne  bemos 
ihlcoido  los  resultados  que  en  dichas  columnas  se  insertan;  dar  á  co- 
iM ,  oorapararhM  oén  -los  que-  suministran  los  arietes  que  se 
I  actñridad,  7  deducir  nosotros  la  fdrmula  7  construir  la  ta- 
tkmtMubet  meior  á  los  datos  que  suqúnistra  la  espericncia. 
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M  la  cantidad  de  agua  elevada;  7  la  resta  espreaará  la  cantidad  de 
agna  perdida,  ó  que  sale  por  la  abertura  donde  se  halla  la  válvula 
de  detención.  Así  es,  que  si  de  i  ,  quitamos  0,667  ,  primer  valor  de 
la  columna  cuarta,  obtenemos  por  resta  o,333,  que  es  el  primer  va- 
lor de  la  quinta  columna.  Si  de  i  quitamos  0,01  7,  que  es  el  último 
valor  de  la  columna  cuarta  de  la  tabla  ó  el  que  está  en  frente  del  4-0, 
obteoemos  0,983,  que  es  el  último  valor  de  la  columna  quinta. 

8g  Para  hacer  uso  de  esta  tabla ,  cuando  la  relación  de  la  altura  de 
ascensión  con  la  de  caida  no  es  un  número  entero,  se  practicará  lo 
mismo  que  en  los  muchos  casos  de  esta  naturaleza ,  que  ocurren  en 
las  Matemáticas;  es  decir,  que  para  encontrar  la  parte  que  correspon- 
de por  la  firacdon  que  puede  contener  la  relación  de  las  espresadas 
alturas  de  ascensión  y  de  caida,  sa  formará  la  siguiente  proporción, 
I  (diferencia  de  las  relaciones  entre  que  se  lialla  la  relación  pro^ 
puesta) :  á  ia  diferencia  que  hay  entre  los  dos  números  que  corres-- 
panden  á  ¡as  espresadas  relaciones : :  la  fracción  que  espresa  el  es- 
ceso  de  la  relaciim  de  la  cuestión  sobre  la  menor  de  las  entre  que  se 
halla  en  la  tabla :  al  cuarto  termino ,  que  espresará  la  cantidad 
que  se  debe  quitar  al  número  mayor  de  los  que  corresponden  en  la 
tabla  á  las  espresadas  relaciones ;  y  para  encontrarle ,  no  hay  mas 
que  seguir  la  regla  práctica  siguiente:  multipliqúese  la  diferencia  de 
tas  dos  números ,  correspondientes  en  la  tabla  á  las  relaciones  en 
números  enteros  entre  que  se  halla  la  relaciim  propuesta ,  por  el  es- 
ceso  de  la  relación  propuesta  sobre  la  menor  de  aquellas  entre  que 
se  halla.  Y  restando  esta  cantidad  del  número  que  en  la  cuarta  co- 
correspcmde  ó  la  menor  relación  en  números  enteros ,  porque 
disminuyen  cuando  aumenta  la  altura  de  ascensión ,  ó  anadien- 
dolo  al  número  de  la  quinta  columna^  porque  los  números  de  esta 
crecen  cuando  aumenta  la  altura ;  tendremos  la  cantidad  de  agua  ele- 
vada correspondiente  á  la  relación  propuesta  de  las  alturas. 

90  Fiada  es  mas  importante  en  todos  los  ramos  de  aplicación «  que 
d  conparar  los  resultados  que  da  la  teoría  con  los  que  suministra  la 
cspcrícncia;  por  lo  cual  vamos  ahora  á  comparar  los  resultados  con- 
Imidos  en  esta  tabla  con  los  que  suministran  los  arietes  existentes ,  y 
qne  ya  hemos  dado  á  conocer. 

91  Según  hemos  visto  (36),  en  el  ariete  de  Mr,  Fay^Sathonay  ^  el 
agua  gastada, en  un  minuto  es  84  litras;  la  elevada  en  el  mismo 
itmfa  as  17  litras;  luego  el  agua  elevada  real  y  efectivamente  es 
i;«o«ao2  del  agoa  empleada  ó  del  agua  toUl  gastada,  que  «s  la 

h 
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Veamos  qué  número  corresponde  por  la  tabla  (§57).  Para  esto,  ob- 
servaremos que  la  altura  de  ascensión  á  que  se  eleva  ti  agoa  es  3f  ,1 
metros;  la  altura  de  caída  es  de  10,6  metros;  luego  la  reladoQ  de  la 

34,1 

altura  de  ascensión  á  la  de  caída  es =  3,2 1 7. 

10,6 

Por  la  columna  cuarta  de  la  tabla ,  corresponde  á  3  Teoe^  la  rela- 
ción de  la  altura  de  ascensión  con  la  de  caída ,  el  número  0,223 
para  espresar  la  cantidad  de  agua  elevada.  Y  para  encontrar  lo  ^t 
se  debe  rebajar  á  este  número  por  la  parte  0,2 1  7  que  tiene  demás  h 
relación  3,217  ^^  '^  cuestión  sobre  la  3  que  es  la  menor  de  las  re^ 
lacíoncs  3  y  4-  entre  que  3,217  *^  baila,  haremos  uso  de  la  regla 
práctica  anterior;  por  lo  que  buscaremos  primero  la  diferencia  que 
hay  rntre  cl  0,222  de  la  tabla ,  correspondiente  i  la  relación  3 ,  j  el 
o,  1 O7  que  corresponde  á  la  relación  ^  ,  j  hallamos  o,o55;  esta  dife- 
rencia la  debemos  multiplicar  por  0,2 1 7 ,  esceso  de  3,2 1 7  sobre  3; 
y  obtenemos  el  producto  0,012;  el  cual  restado  del  número  o«223 
correspondiente  á  la  relación  3  ,  nos  da  por  resta  0.210. 

Este  valor  escede  al  0,202  ,  que  da  la  espcriencia  en  0,008.  Aquí 

0,008  8  4         > 

observamos  que  esta  diferencia,  que  es = = =  — , 

0,202      202         loi       aS 
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cía  6  efectiva  ei  o,i35;  se  diferencian  en  o,oio  que  la  de  la  tabla 
cakolada  en  virtud  de  la  formula  de  Mr.  Montgolfier  llera  á  la -que 

o,oio        lO  I 

da  la  esperienda ,  y  equivale  i ^  = de  la  queda  la 

o,i35      i35      i3,5 
espericBcia;  la  cual,  aunque  mayor  que  la  anterior,  es  todavía  de 
corta  consideración,  y  es  inferior  á  los  errores  que  se  pueden  cometer 
ti  medir  las  cantidades  dé  agua. 

g3  En  el  ariete  de  cerca  de  Clcrmont-Oisc,  según  Mr.  Hachette^  la 
rantUaJ  de  agua  empleada  en  24  horas  es  17878  litras ;  la  cantidad 
de  afina  devada  en  el  mismo  tiempo  és  1 400 ;  la  cantidad  de  agua 

i4oo  . 
elevada  es  «  0,078  de  la  gastada.  La  altura  de  ascensión 

17878 
es  60  metros;  la  altura  de  caída  es  7  metros;  la  relación  de  la  altura 
de  ascensión  á  la  de  caida  es  pues  ¿^s  8,571.  Por  la  cuarta  colum- 
na de  la  tabla  corresponde  a  8  derelacion  o,c83;  por.  la  parte  pro- 
porcional 0,571 ,  se  le  dcbe.quitar  o,oo5;  y  queda  reducida  á  0,078 
que  es  precisamente  el  agua  gastada  que  da  la  esperiencia :  luego  no 
le  puede  hallar  una  conformidad  mas  exacta :  pues  tanto  la  fórmula 
por  la  cual  se  ha  construido  la  tabla  como  la  esperiencia  dan  resul- 
tados iguales. 

94  EÍk  el  ariete  de  Mello,  cerca  de-  Qermont,  según  Mr,  Hacheite^ 
la  cantidad  de  agua  gastada  es  i4o  litras  porminuto;  la  cantidad 
de  agna  elevada  es  1 7 i-  litras  en  el  mismo  tiempo;  de  donde  resulta 

17*      35 
foe  la  cantidad  de  agua  elevada  es  :-^-r-'c.  ;^«.bs.o,i  25  de  la  can- 

'  .    ' i4q     «80 

lldad  de  agua  empleada.  La  altura  de  ascensión  es  59'",44 ;  1*  de  cai- 

59.44'-  _... 

da  es  1 1 ,37 ;  la  relación  es  pues =  5,228. 

11,37 
Por  la  coarta  cokmna  de  la  tabla  corresponde  o,<33  á  la  rela- 
ción 5  ;  por  la  parte. proporcional  0,228  ,  se  le  deben  quitar  o,oo5; 
queda  pues  0,1 28;  la  diferencia  que  lleva  el  resultado  de  la  fórmula, 
que  está  en  la  tabla,  á  la  que  da  la  esperiencia,  es  solo  0,0 o3,  que  viene 

o,oo3        3       I 
áser  —     f^  ■  delaqne  da  la  esperiencia:  la  cual  es  despreciable, 

o, 125      125  42 
93  El  ariete,  iléfufi  hablamos  (§.,69),  con; relación .4 -lo  que  dice 
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Mr.  Borgnis^  parece  ser  el  mismo  que  el  de  que  habla  Mr.  Haelieite^ 
Y  que  nosotros  hemos  puesto  (36).  Sin  embargo,  aunque  te  rcBeran  á 
un  mismo  ariete,  pueden  considerarse  como  observaciones  distintas 
hechas  en  cpocas  diferentes.  Por  lo  que  vamos  tambieo  i  comparar 
con  el  resultado  de  la  práctica ,  el  que  da  la  tabla.  Para  esto ,  obser- 
varemos que  la  cantidad  de  agua  elevada  es  ~=  0,200  de  la  gastada. 

36 
La  relación  de  la  altura  de  ascensión  á  la  de  caída  es  ■  =3,4^9- 

10,5 
La  cantidad  de  agua  que  ponemos  en  la  tabla,  según  Ifr.  Manigol- 
fier^  á  3  veces  la  relación  de  la  caída  es  0,222.  La  parte  proporcio- 
nal á  0,429  es  0,024;  que  restando  de  0,222  ,  obtenemos  0,198. 
Este  resultado  es  menor  que  el  0,200  dado  por  la  esperienda,  en 
0,002        2  I 

0,002  ,  que  equivale  á =  -^—  sss—  de  la  cantidad  que  da 

0,200     200      100 
la  cspcriencia ,  lo  cual  es  absolutamente  despreciable. 

9G  En  el  ariete  de  Senlis ,  según  Borgnis^  el  agua  elevada  (63)  es 

2G8 

de  la  gastada  =  0,1 64*  La  relación  de  la  altura  de  ascensión  á 

i63() 


1 4  p*  y  3  pulg.» 


XIBHO      SEXTtí.  8 1 

é»  0,1  oB.  La  diferencia  es  pueí  0,0 lí)  por  esceso,  cslo  es,  qu«  la 
qut  da  la  tabla  supera  en  esta  cantidad  á  la  que  da  la  esperiencia. 
0,016    16      I 

Este  eiccso  equivale  á =^=—  de  la  que  da  la  esperiencia. 

0,092    92    5»8 
¥tlor  que  ya  merece  coasideradoa ,  puesto  que  es  mas  de  la  6.*  par- 
te del  que  da  la  espenencia. 
98  En  el  de  Frejus  (80),   á   9  veces  la  caída «  el  agua  elevada  es 
8        1 
— =  —==0,067.  ^^^  ^  tabla  corrcspcnde  0^074  Á  la  refacíoo  9; 
lio    1 S 

hay  áe  di/ercncia  0,007  q'Je  da  la  tabla  sobre  la  esperiencia  ,  y  que 
0,007      7       I 

equivale  á ==^= de  la  que  da  la  esperiencia;  la  cual  nit* 

0,067    67    9.6 
rece  también  alguna  consideración. 

59  En  el  de  J\ír.  C/tapuie ,  de  que  hablamos  (84),  el  agua  eleva- 
da es  •  de  la  gastada,  esto  es  0,167.  La  relación  de  la  altura  de 
ascensión  á  la  de  caida ,  es  unas  cuatro  veces ;  viene  justo  exactamen- 
te,   pues    la  tabla  pone   0,167. 

100  Aqui  observamos  que  de  las  noeve  comparaciones,  que  lleva- 
mos hechas,  resulta  que  en  cinco  casos ,  los  resultados  de  la  tabla, 
calcota<k>s  por  la  formula  de  Mr^  Monlgolfier  son  maj^orcs;  en  dos 
JOn  jjgiiaíes;  j  en  dos  son  menores.  Lo  cual  prueba,  por  punto  ge- 
oerai,  que  los  resultados  de  dicha  formula  y  tabla  corresponden  con 
Im  que  da  la  esperiencia,  mucho  mas  exactamente  de  lo  que  se 
éádA  esperar  en  un  fenómeno  de  tanta  complicadon;  y  que  los  va- 
Wcf  de  dicha  tabla  reúnen  la  verdadera  circunstancia  que  se  requiere 
de  esta  naturaleza;  pues  unos  resultados  sob  mayores,  y  otros 
y  otros  menores:  siendo  las  diferencias  en  general  bastante  cor- 
IM^  ^tMm  solo  hay  una  que  llega  á  ser  como  la  (>*  parte  de  la  que 
ái  la  esperiencia.  Notamos,  sin  embargo,  que«  en  general,  la  fdrmu- 
b  de  Mr^  Monigolfier  y  los  valores  de  la  tabla  son  mayores  en  cinco 
áe  loe  casos,  es  decir,  en  el  mayor  número;  lo  cual  parece  dar  á  éo- 
I  WOKf  que  la  espresada  formula  de  Mr.  Monigolfier  da  los  valores, 
I  küantc  aproximados  sí,  pero  que  en  general  son  mayores  que  los 
I  ^  éa  la  cspertcncia. 

I  8i  qyereroof  formar  una  idea  del  exceso  que  darán  los  valores  de 
I  Ki  UUa  sobre  los  de  la  esperiencia  ,  no  tendrt'mos  mas  que  sumar 
I  ímnotm^  en  que  los  valores  de  la  tabla  superan  á  los  de  la  efpe> 
I      Tomo  Ilt  L 


I 


82  LIBfiO      SEXTO. 

iKencia,  que  tomaremos  por  posttiyos.  Sumaremos  también  los  esce. 

que  proceden  de  los  valores  de  la  espcricncia  que  son  mayores  que  1 
de  la  tabla  t   que  tomaremos  como  negativos;  restaremos  los  unos 
los  otros ,    j  lo  que  resulte ,  lo  dividiremos  por  la  suma  de  t 
las  cantidades  de  agua  que  ¿st  la  csperiencia ;  y  osle  resultado  nos  e 
presará  á  cuanto  asciende  el  error  que  se  puede  cometer  haciendo  üsf» 
de  la  formula  j  tabla  de  Mr.  Bfontgoijier, 

Los  casos  en  que  los  resultados  de  la  tabla  son  mayores ,  son  los 
siguientes:  el  del (§91),  queda  0,008  ;  el  del  (§  c^2)  da  0,010;  el  del 
(§  94)  da  o,oo3  ;  el  del  (§  97)  da  0,01 6;  y  el  del  (§  98)  da  0,007; 
sumando  estos  cinco  números»  se  obtiene  0,0 4 4 

Los  casos  en  que  los  resultados  de  la  espcricncia  son  mayores  que 
los  suministrados  por  la  tabla,  construida  por  la  fórmula  de  Mr,Mont- 
goljier  ^  son  los  siguientes :  el  del  (§  9 5)  da  0,002;  y  el  del  (§  96) 
da  0,01 3  ;  cuya  suma  es  0,01  5^  Si  restamos  esta  cantidad  0,01  5,  que 
representa  la  suma  de  los  escesos  que  tos  resultados  de  la  esperienda 
llevan  á  los  de  la  tabla,  del  número  0,0 44  que  representa  la  suma 
de  los  excesos  que  los  resultados  de  la  tabla  llevan  á  los  de  la  espe- 
riencia ,  obtenemos  0,029.  Para  saber  qué  parte  de  la  cantidad  de 
agua  elevada  es  este  número,  sumaremos  los  nueve  números  que  re- 
presentan la  cantidad  de  agua  elevada,  que  da  la  esperiencíat  en  loi 
niie?c  casos  que  hemos  comparado  y  que  sonr  el  del  (§  9 1)  es  0,202; 
el  del  (§  92)  es  o*t3S  ;  el  del  {§  93)  es  0,078  ;  el  del  (§  94)  ei 
0,1 25;  el  del  (§  «jSj  es  o, too;  el  del  (§  96)  es  0,164;  el  del  (^  97) 
es  0,092  ;  el  del  (§  98}  es  0,067,  y  el  del  (§  99)  es  0,167.  ^ 
suma  de  estos  nueve  números  es  ],23o,  y  dividiendo  esta  cantidad 
por  la  suma  de  los  errores  que  se  pueden  cometer ,  que  hemos  halla- 
do ler  0,029  ,  tenemos  l^i.  Por  lo  cual  se  deduce  que  haciendo  oso 
del  ariete  hidráulico  y  de  la  formula  y  tabla  de  Mr.  MorUgolfier^ 
los  errores  que  se  pueden  cometer  no  llegan  á  un  cuarenta  y  dos  ava 
déla  cantidad  de  agua  total  deirada;  que  es  un  grado  de  exactitud 
que  con  dificultad  se  obtiene  en  los  resultados  de  las  Matemáti-» 
iCas  aplicadas. 

101   Mas  con  el  objeto  de  no  omitir  por  nuestra  parte  diligencia 
alguna ,  que  pueda  contribuir  á  proporcionar  aun  mayor  exactitud, 
vamos  á  investigar,  en  virtud  de  los  resultados  que  nos  suministr 
los  arietes  existentes ,  una  formula  mas  exacta  que  la  de  Mr,  Mo 
golfier^  y  á  construir  después  por  ella  una  tabla ,  cuyos  resultad^ 
fao  con  mayor  exactitud,  d  aproximación  á  los  que  da  la  es" 

^^^  iira  conseguir  esto,  se  nos  presenta  desde  luego  qi 


i 


esti  reducido  á  maliiplícar  el  valor  de  ¿  en  el  denomuiador  de  U 
ionnula  (§  88)  por  uQ  número  algo  mayor  qi^e  i«5;  perú  el-cuanlOf 
mayor  debe  ser,  lo  debemos  determinar  con  arreglo  á  los  resultados 
que  se  tienen  de  la  esperiencia.  Gomo  no  conocemos  este  númeroi,  le 
Ibnurémos  x;  j\  ffK  comigaiflute  ^oatifaijreQdo  4r  ien  T^-d^  i«5  ení 

F.H  VJi 

dicha  fórmula  t  se   nos  cooyertirá  en  m=s «  que   da   jr= ; 

xA  mA 

I      m.A 
y  «ss  — ;  pero  el  segando  miembro  de  esta  ecuación  es  lo  que  he- 

*  V-H  ...;■  ..     .  -■  .;  ;••  .     ._^i 
mos  llamado  efífcto  úiü;  luego  todo  está  reducido  á  igual^uf  «-.con 

X 

d  efecto  útil  encontrado  en  cada  caso  particnlar ;  después  i  sumar 
todos  estos  yalores ,  7  dividir  por  el  número  de  valores  sumados ;  con 

lo  coal  se  tendrá  el  término  medio  del  valor  de -^;  del  que  se  de- 

X 

loctrá  loego  el  valor  de  jr. 
I.®     El  efecto  útil  del  de  Mr.  FayrSathonay^  según  Mr.  Hiapheite 

(§  36)  da  —  »o,6{  i ;  %?  el  de  Mr.  Turfoei  según  el  mifpnQ  t§  36) 

X 

i 
ü  —-0,629  f  3.*  el  de  Clermoni-Oise,  según  Haehetté  (§  36)  da 

*  I   í:- 

I  1 

—^,67 1 ;  i.""  el  de  Mello  (§  36)  da«ao,653  ¿  S.*"  el  de  JTr. /li^- 
9  X 

I 
ígnn  B^rgnis  (nota  del  §  62)  da— 3>o,686;  6.^'  el  de 

X 

I 
JBo/ynw  (nou  del  §  63)  da -«.0,731  ^  7.^  el  de  la  calle 

X 

I 
lelot  Jodfof  en  Pftrís(noU  del  §  65)  da-»o,57o;  %?  el  de  JTre- 

X 

*  Ho  bae«iBos  uso  dA  de  la  Escuela  Politécnica  por  la  duda  cipre- 
üli(aoU  M  S  M)- 

^   La 


1 
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ju* (§  80)  da  — «o.Sg  J;  9*  el  de  Mr.  Chaptue  en  Aanonaj  (§  84), 


di--»s(>,77  1  *.  Samando  eato«  nuerc  Tabres,  st  tiene — ^S^qSS; 

'■      ■    ■    -  i 

de  donde ,  dÍTÍdiendo  por  9  ,  será  ^>=o,6€  t  ;  lo  que  da. 

X 


0,66  f 


^t  ,5  1 3.  Por  coDSi^ieote  ,  la  fórmula  para  de^ermioar  m, 


FM 


que  mas  cooctierdc  con  los  resultados  de  la  esp^^riencla,  será  m^ 


1,5 1 3A 

102  Para  formar  (>or  ella  una  tabla,  análoo^a  á  la  que  !icitios  for- 
mado por  la  de  Mr.  Móntgoffier^  observaremos  que»  como  V  se  to- 
ma por  unidad  de  vdiimen ,   que  es  el  agua  gasta  da ,  y  H  por  uni- 
dad de   altura ,   que  es    la   altura    de   caída ,    esta   ecuación ,   será> 
iM  '  !•  II  1     0,661 

m— = = .  — —0,661.  — ^^ .  Por  lo  que,  pa- 

\''^v^\M-lSl^k    i,Si3  ^  h       h         "iÁ(^iiyi 

ra  formar  la  tabla ,  si  suponemos  la  altura  de  ascensión  tgüal  coa  la 
de  caída,   que  es  la   relación    1  ,  será  m— 0,661  ,  es   decir»  que  el 
agoá  dedada  es  0,66  j  del  agua  gastada,  que  escl  primer  valor  que- 
ponemos  en  la  sesta  columna  de  la  tabla  (§  5;),  para  una  altura  de 

0,661 
asceiíisiotí  igual  ai  veces  lá  de  éaida%  se  tendrá  m=^—^ — =^o,33o5; 

2 
pero  como  en  la  tabla  solo  pocemos  tres  guarismos  decimales»  por 
la  regla  general  de  añadir  una  unidad  cuando  el  guarismo  decima( 
que  se  suprime  sea  5  o  mayor  que  5  ,  deberíamos  poner  en  la  tabla 
o»33i  ,  pero  cerno  ce  gmeVal  la  fórmula  de  Mr.  Monigolfier^  que 
bcmos  lomado  por  tipo  de  la   nuestra ,  da 'reí  ullados  por  eseeso  res-' 

Este  és  el  que  tía  mayor  efecto  úlil  ;  y  correspooííc  á  la  reía- 
cjgir  r4.de ¡)ii  dliuia.ttt  íi5¡:epí^(in|C0fi  la  de  XMxámi  dífi|juei  sigue  el  roa  *, 
yur  efeClo  iltíl  el  0.731  que  corfespoiule  rí  tma  rínlacíon  (ft?  l.i  ííltura  de 
d.'C^nsion  á  la  de  Ciiitln  ,  espresada  por  4,474  De  ludo  ío  cu!»l ,  parece 
jrddersé  inferir  ert  virtud  de  lo  q,Lie  hasta  aliora  lia  d»dú  ú  conocer  , la 
experiencia  qm*  el  »erí;cto  míxímti  del  aTÍete  dí!Lc  corre¿j^>oader  subití 
poco  mas  ó   uxú^qí  á  1%  relacluu  i  da  Us   alturas. 
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pcclü  <le  los  de  la  csperiencía  »  en  h  tabla  no  pondremos  ningim  va- 
W  aproximado  por  esceso;  y  a3i  a^  valbr  2  de  la  relación  le  pone-' 
nios  solo   0,33o   en  el  segundo  valor  de  Ja  columna  scita  de  ái^^ 
cka   ubla. 

P^ra  una  altura  de  aiscenaioo  igual  á  3  veces  la  de  caída,  se  líctte 

o»66i 
ii^ =:0,a2  0  ;  xpor  uUrmo  para  una  altura  de  ascensión  igual 

i  4o  ^rece^  1a  ^e  caída,  no  bay  mas  que  suponer  k=^o;  lo  que  dará 

0,661^ 

OT=  -        =0,01 6:  y  estos  valores  son  los  colocados  on  la  6.*  columna^ 
4o 

de  la  tabla.  La  7.'  columna  de  la  misma  se  forma  restando,  de  r"^ 
que  cspfcsa  ia  cantidad  Colal  de  agua  empicada  ,  el  núm.  de  la  fjM 
columna;  por  ejemplo,  restando  de  1  el  iiúm.  o,6fji,  resulta  o,33^,:« 
i|ue  es  el  primer  valor  de  la  columna  y*^;y  restando  o^oiG  de  t^i 
resulta  0.984*  que  es  el  último  valor  de  dicha  columna.  ) 

io3    Propongámonos  abora  comparar  los  resultados  que  da  esta  ta-^^ 
bb ,  formada   con  arreglo  á  nuestra  formula  (101),  con  los  que  da 
b  espcricocía     Para  esto»  observaremos  que  en  el  ariele  del  (J  91)» 
el  agua  elevada  es  0,202  del  agua  empicada.  La  relación  de   la  al- 
tura de  ascensión  á  la  de  caída  es  3,2  1  7.  Por  la  6}  columna  dé  la 
labb  (§  57),  á  la    relación  3   de  la  altura  de   ascensión  con  la    de'', 
ctida  corresponde  0,220;  por  Ja  paríe  propordonal  á  0,217,   se  fe 
Me  quitar   0,012  en  virtud  de  la  regla  prácfica  (8tf);  luego  qucda-^ 
ri  o,2o9.  que  escede  á  0,202,  que  da  la  esperítncia ,  ^  b,ó'0(í, 
^e  éM  laenor  en  una  cuarta   parle  que  el   que  ik  la   formula  de 

o, 006      G        3        I 
Jff*.   Monigoifier ,  y  equivale  á -^ =^^^^  ¿^  Ja  que  da 

0,202.    2  02-     Ipr -Í4  ,^ 

b  esperiéncia. 
104  £a  el  ariete  de  Mr.  Turquel  (§  92) »  el  agua  elevada  es  o,t  35 
agua  einpleada:  y  4,848  ía  rclaciun  de  las  ¡alturas.  Por  laG.*** 
de  la  tabla  corresponde  Á  ^    ¿^  rtlacjon ,  o.i  65^  la   parte 
proporcional  á  ó,íi4S   es  o,nM  i  ,  qt/c  recitada  de  'ó,t651  fl^'o\tí'4^ 
^  etcrde  á  0,1  35,  fine  d.i  la  esjHrif^nfia  ,  erí  cnrii)  .  qtic  es  --  liie^^ 
icf  de  la  que  dio  la  de  Mr.  Moni^üífter ,  y  t-quívald  á  '■    '* 


P«litiii 


J 


8  R  L  t  B  R  o    s  E  X  T  a 

0,009     91 

= —^^  (le  la  que  da  la  cspcrieocía;  cuyo  esceso  no  c*  de 

o,t35    i35    i5 
gran  consideración. 

105  £a  el  del  (§  93),  la  cantidad  de  agua  elevada  es  0,078  de 
la  gastada,  7  8,57  t  la  relación  de  las  alturas.  Por  la  G*  columna  de 
la  taLla ,  á  8  de  relación «  corresponde  0,082  ;  por  la  parte  propor- 
cional ,  á  0,57  1  ,  se  deben  quitar  o,oo5  ;  io  que  da  0,077  »  *í"^  l^ 
falta   para  0,078  que   da  la  cspcriencia   0,001  ;  lo   que  equivale  á 

0^00!        *    I 

^r=  —  de  la  que  da  la  cspcriencia ,  que  es  bien  despreciable. 

0,078      78^ 

106  En  el  del  (§  94) »  la  cantidad  de  agija  elevada  es  0,1  25  de  la 
empleada;  j  5,z'iS  la  relación  de  las  alluras.  Por  la  6.^  columna  de 
la  tabla  corresponden  0,1  32  á  5  de  relación;  por  la  parte  propor- 
cional, á  0,228  se  le  deben  quitar  o»oo5  ;  y  resulta  0,127  ;  la  cual 
lleva  á  la  de  la  espcriencia  0,002  ,  que  es  la  tercera  parte  menos 
que  la  suministrada  por  la  columna  4-^  q^^  contiene  los  valores  cal- 
culados por  la  formula  de  Mr.  Monigoljier ,  y  equivale  á 

0,002         2  1 

-^--    -'i^- — -^z—  de  la  que  da  la  csperiencia,  que  es  de  biea  cor- 

0,12^        125        62 

ta  consideración. 

107  En  el  del  (§  95}  la  cantidad  de  agua  elevada  es  0,200  de  la 
gastada,  y  3,4^9  l^  relación  de  las  alturas.  Por  la  6.*  columna 
de  la  tabla  corresponden  0,220  á  3  de  relación;  por  la  parte  pro- 
porcional, á  0,429.,  se  le  deben  quitar  0,024;  luego  resulta  0,196, 
que  le  faltan  0,004  para  la  que  da  la  esperiencia;  y  esta  dlíereacia 

''  0,004        4  1  ^ 

equivale  á  '^^z :^—  de  la  que  da  la  esperienm;  y  resulta 

0,200      200     5o  ' 

ser  el  doble    de  la  que  da  la  formula  de  Mr*  Montgolfiir* 

108  En  el  del  (§  96},  el  agua  elevada  es  0,164  de  Ja  gastada; 
y  4i473  la  relación  de  las  alturas.  Por  la  6.^  columna  de  ta  tabla 
corresponde  o, 1 65  á  4  de  relación  ;  se  debe  quitar  0,01 6  por  la  par- 
te proporcional  0,473  ,  y  resulta  o»i49  ;  1"*^  '^  Í^\\^  para  la  de  la 
csperieacia  0,0 1 5  ,  que  es  mayor  que  la  diferencia  que  da  la  fdinida 
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0,0 1 5      1 5 


Mr,  Monigolfier ,  y  equivale  á n^ ^r  —  de  la  que  di 

o,iC4     164     II 
la  esperíencia. 

109  Eo  el  del  f§  97),  d  agua  elevada  es  0,092  de  la  gastada; 
j  6,177  la  relación  de  las  alturas.  Por  la  6.*  columna  de  la  tabla 
corresponde  0,1  10  á  la  rebcíon  G;  se  le  debe  quitar  o,oo3  por  la 
parte  proporcional  0,177;  lu*^go  queda  0,107  ;  que  esccdc  á  la  de  la 
esperieacia  en  0,01 5,  que  es  meaos  de  lo  que  da  la  formula  de  Mr. 

0,0 1 5      1 5       1 
Montgoljier  ,  y  que  equivale  á  zr:  — :^ — de  la  que  da  lact- 

0,092      92      6,1 
penencía,  que  es  menos  de   su  sesta  parte. 

1 10  En  el  del  (§  98),  el  agua  elevada  es  0,067  ;  y  9  la  rcTacíon  de 
las  alturas;  que  le  corresponde  por  la  6.*  columna  de  la  tabla  0,073. 
Ijatgo  e<la  excede  á  la  de  la  cspcriencia  en  0,006  ,  que  es  una  mi- 

0,006        1 

lésima  menos  que  la  de  3Ir.  Monlgolfter^  y  equivale  á =—  de 

0*067      1 1 
^ia  que  da  la  esperíencía. 

^■x  11  En  el  del  (§  99 ) ,  el  agua  elevada  es  7=^»,!  67  de  la  gasta- 
^Hh;  y  4  1^  relación  de  las  alturas.  La  tabla  da  0.1 65;  que  le 
^■Uia  para  la  de  la  esperíencia  0,002^  que  es  mas  de  lo  que  da  la 
^B  0,002         2 

^Bbnniila  de  Mr.  Montgoifier  ^  y  equivale  á  z=— ^  ^^ , 

^^  0,167      167     83,5 

Pf|De  es  de  bien  corta  consideración. 

112   Si  observamos  abora  estos  nueve  resultados  ,  cebaremos  de  ver 
le,  en  cinco  de  ellos  ^  los  resultados  de  la  formula  y  tabla  son  ma- 
que bs  suministrados  por  la  esperíencia  ;  y  que  en  los  otros  cua- 
tro resultados  de  ta  formula  y  tabla  son  menores  que  los  de  la  espe- 
cio bailamos  aquí  ningún  resultado  igual  por  ambos  método*, 
por  el  de  Mr.  Monígolfier  encontramos  dos ;  de  donde  parece 
m  debería  deducir  que  la  formula  de  Mr,  Monígolfier  era  mas  exac- 
ta; efta  coosecuencia  no  sería  legítima:  1.''  porque  el  resultado  mayor 
le  diieordancia  de  nuestra  formula  no  llega  á  ^  de  la  cantidad  de 
MOB  empleada ,  cuando  por  la  formula  de  Mr.  Montgolfier  esta  dís- 
leía  llega  á  ser  mayor  que  ^;   y  2."  porque  sumando  todas  las 
wíaj  por  esceso  entre  sí,  y  todas  las  diferencias  por  defecto  en- 
|f  restando  una  suma  de  la  otra  ,  obtenemos  un  número  menor 


\ 


&$ 
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errores.  En  efecto »  lo* 


pan  el  con  junio  ¿a  los  errores.  tJi  electo ,  IdS  erroreí  que  naestra 
/dipilli  ^  por  eftceso  sen  0^06;  0,009;  0^02;  cm>i5;  7  0,006;  ca- 
ja iuoia  es  o,q38  Los  errores  por  defecto  seo  0,001 ;  o«oo4;  o«oi5i, 
f  úfioz;  cuja  sitroa  es  0,022.  St  de  o,o38  restamos  o,ota«  obtene- 
OMi  ovOi  6;  j  comparando  este  número  coa  la  sutna  1,2 3o  de  todas 
Uj  caolidades  de  agua  elevadas  (100),  resulta  ser  como  jj^  esto  es« 
pernio  im  setenta  y  siete  a\fa  de  la  cantidad  dú  agua  elevada  ,  que  e$ 
poco  mas  de  la  mitad  de  lo  que  da  la  fórmula  de  Mr.  Monígaifier; 
y  pos  quiere  decir,  qae  elevando  el  agua  por  medio  de  arietes*  el  coa- 
junto  total  de  los  errores  que  se  pueden  cometer ,  equivale  lo  roas  ¿  una 
í§ienta  y  siete  ova  par  te  de  la  cantidad  total  de  agtia  elevada  \  y 
tumtí  son  ttíHy  pocas  las  aplicaciones  en  (fie  se  pueden  llegar  á  obte- 
ner resultados  tan  aproximados,  queda  visto  que  este  punto  se  halfl  I 
Mn  dilucidado  conio  los  ramos  de  aplicación  que  estriban  en  las  teo-  ' 
rías  mas  a>oocidas,  j  que  se  reputan  por  mas  exactas. 


SECCIÓN       QUtKTA. 

Forma  f/te,  en  rm  concepto ,  debe  tener  el  ariete  perfeccionado^ 
con  arreglo  á  los  conocimientos  del  dia. 

^  1 3  Hn  virtofl  de  lodo  lo  cspuc^lo  ,  se  advierte  que ,  á  pesar  de  lo 
¡ncompltta  que  se  halla  la  doctrina  del  ariete  hidráulico,  los  resulta- 
dos que  prí'S(?nta  su  ten  ría  están  ya  casi  perfecta  mente  de  acuerdo  con 
loi  que  d.i  l.'i  cspcricncia  ;  y  &\\%^  utilidades  reales  y  efectivas  son  tan 
iadudalile^i  que  no  licnen  comparación  con  ning^un  otro  invento,  particur  I 
larmentc  para  las  localiiladcs  de  nuestro  país.  Por  esta  causa ,  llamó 
desde  un  principio  mi  atención  este  prcciúsísimo  aparato,  eo  tcrmiaos 
que  casi  todo  el  modo  de  proceder  su  mecanismo  me  lo  formé  jo  á  j 
mi  manera;  y  arLihifíamLnto  á  lo  que  digo  (2  3)  respecto  de  su  mo<Jo 
de  obrar,  antes  de  viajar  yo  por  el  estrangcro  ;  me  habia  fijado  en  que 
los  arteles  eran  susceptibles  de  varias  mejoras.  j 

114  TjO  espuesto  en  las  secciones  anteriores  contiene  todo  lo  m^% 
esencial  que  acerca  del  ariete  hidráulico  he  podido  recolectar;  j  des- 
pués de  la  mas  seria  meditación,  juz^o  que  la  forma  del  ariete  per-  fl 

Jeccionado  es  la  representada  en  la  (fig.  22);  y  las  mejoras  ({u^  yo 

-he  discurrido,  y  de   las  que  ya  están  algunas  puestas  en  prácüca. 

.SOQ  las  siguientes:  i.^  quitar  absolutamente  el  deposito  de  314*0,  á  00  fl 

ser  coaodo  se  trate  de   formar  un  surtidor;  2.'   hacer  que  d  tubo  de    \ 

i  sea  siempre  vertical,  y  derrame   el  agua  en  su  puáito  niají  j 

I  ü  donde  se  dirija  al  parage  conveniente;  3.^  que  el  tubu  Je  ■ 
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laomnon  «ea  krmas  tncho  posible,  7  que  priacipie  desde  k  válviilA) 
de  ascensión,  y  vaya  todo  seguido  á  lo  mas  con  un  pooo  de  d  i  mina- 
cioD,  pero  sin  garrotes  ni  ángulos  á  fin  de  evitar  el  choque  del  aguaj 
4*  colocar  una  yálvula,  de  cualquier  forma  7  materia  que  sea,  en 
el  tabo  de  ascensión,  á  la  misma  altura  sobre  poco  mas  d  raenoa 
que  el  nirel  del  agua  en  el  depósito,  d  entre  esta  altura  7  3^,53  píes 
españoles  en  Madrid,  d  la  presión  atmosférica  en  un  parage  cual* 
quiera  (538  Mee.);  pero  que  el  peso  especifico  de  esta  válvula  sea  d 
mismo  sobre  poco  mas  d  menos  qqe  el  del  agua,  á  fin  de  que,  al 
subir,  no  cause  mas  gasto  de  potencia  motriz  que  si  el  espacio  de 
la  válvula  se  hallase  ocupado  por  agua;  5.*  poner  una  segunda 
válvula  en  la  cabeía  del  ariete  que  cubra  la  abertura  de  la  válvu*? 
la  de  detendon;  7  6.*  que  el  cuerpo  del  ariete  se  halle  mu7  sdli-i 
damente  fijo  al  suelo,  7  tenga  mucho  peso,  á  fin  de  que  presente  al 
duMjue  del  agua  una  resistencia  insuperable ,  7  todo  el  esfuerzo  de 
esta  se  efectúe  en  hacer  subir  el  agna  por  él  tubo  ascendente. 

1 1 5  De  estas  mejoras  que ,  como  he  dichov  tenia  70  discurridas 
antes  de  salir  á  viajar  por  el:cstránjcro<,  las  2.*  3.*  7  6*  están  7a 
mas  d  menos  reconocidas  como  verdaderas  7  exactas ,  según  hemos 
manifestado  (§§  60  6.^  7  7.*'  7  36);  7  me  lisonjeo  de  que,  á  pe* 
iir  de  que  los  Autores  del  Diccionario  Técholdgico  dicen  terminanr! 
teniente ,  pág.  7  del  tomo  tercfiro. .  mEi  depósüo  de  aire  es  parUi 
rueesaría  del  ariete  hidráulico  ,  que  no  puede  operar  sin  eT* ;  no 
obstante ,  la  esperíencia  manifestará  mi  aserto ,  asi  o6mo  se  ha  ve-« 
ríficado  7a  en  los  demás.  Detengámonos  algún  tanto  en  reflexionar 
icercá^ile  dichas  mejoras,  7  en*  dar  alguna  má7or  esplicacion.   . 

116  iJ*  Quitar  absolutamente  el  depósito  de  aire  cuando  sa 
trata  solo  de  elevar  agua  ^  y  no  de  formar  un  surtidor.  En  mi 
OQDcepta,  la  idea  de  colocar  el  depdsito  de  aire  no  ha  sido  otra 
qae  la  de  proporcionar  un  chorro  continuo  como  en  las  bombas;  pues 
como  siempre  llama  mas  la  atención  lo  maravilloso  que  lo  úlil^  se 
oeyd  sin  duda  que  el  'presentas  un  surtidor ,  d  caño  continuo  era 
mas  portentoso  que  el  elevar  el  -agua  en  gran  cantidad ,  aunque  for- 
mando un  chorro  intermitente ;  pero  cuando  el  objeto  que  se  tiene  eu 
coosideracion  es  levantar  el  agua  para  el  abastecimiento  de  los  pue-> 
blos,  d  satisfacer  las  necesidades  de  la  Industria  7  Agricultura,  lo 
que  importa  es  levantar  mas  agua  en  menos  tiempo ,  7  con  meno* 
res  gastos;  pues  como  esta  se  derrama  después  en  un  depdsito,  des- 
de alL'  se  puede  dirigir  7  encaminar  á  donde  7  como  convenga.  No 
por  esto,  se  deberá  omitir  por  ahora  la  válvula  de  aire  A  pues  que 
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este  depósito  de  aire  €n  mn  parece  rontrlbuír  para  que  SC  abra  pof 
por  sí  misma  ta  válvula  <ir  detención;  pi!ro  se  deberá  omitir  taa 
luego  como  por  la  vía  esprrí mental  se  liAja  encontrado  un  medio  de 
que  se  abra  la  es  presada  válvula  de  dcU-ncion  £Ín  necesidad  de  dicho 
deposito:  pues  que  siempre  el  aire  qijc  entraría  en  el  tubo  de  ascen- 
sión, después  de  quitado  el  drpíbiio  de  aire  superior,  impedina  el 
que  5e  elevase  agua  en  el  momervlo  en  que  suba  el  aire;  por  coosi- 
^jiente,  tanto  aire  como  suba  por  el  tubo  de  ascensión,  tanta  agua 
menos  se  eleva  por  eL 

I  I  72.*  £¿  hacer  (¡ue  el  tubo  de  ascensión  sea  ver  1 1  cal  ^  j  que  oQ 
lu  interior  no  presentL*  ángulos  ni  desigualdades  que  originen  choques 
al  agua  ^  es  de  la  mayor  iinpnrtanría  ,  y  lo  tii^ne  ya  demostrado  la 
csperiencia  ;  pues  he  visto  por  mí  ntismo  en  el  ariete  de  Conches, 
que  cada  golpe  de  arii-lc  causaba  tal  con«*otion  en  todo  el  tubo,  que 
en  los  para|»es  donde  fí;le  te  hallaba  poco  cnlerrado  en  la  ladera, 
por  donílc  se  eslendía  hasta  el  dt-posito  ,  que  estaba  en  medio  del 
pueblo,  causaba  un  temblor  ó  estreniotiniiento,  que  era  sensible  á  la 
▼Í£ta«  y  se  percibía  lanibien  ron  lus  ptes«  cuando  uno  se  hallaba  en- 
cima :  por  lo  que,  siendo  la  causa  de  esta  conmoción  el  impulso  del 
agua  en  el  cuerpo  del  ariete,  resulta  que  quitando  esta  causa,  se  es- 
tinguirá  toda  la  fuerza  del  choque,  de  la  tolunma  líquida,  levantan- 
do agua  en  el  tubo  de  ascensión  ;  por  conslguienle  ,  se  elevará  ma- 
yor cantidad.  Para  dirigir  á  donde  convenga  el  agua  desde  el  depo- 
sito donde  ía  derrama  el  lubo^  se  pueden  seguir  diferentes  métodos, 
que  todos  ellos  se  reducen  á  los  dos  siguientes;  1°  hacer  que  baje 
por  otro  lubop/  lambipii  vertical,  desde  donde  después  se  dirija  por 
ejemplo  al  prage  ^,  que  se  debe  regar  por  tubos  rst  que  descan- 
sen sobre  la  ladera  JIA,  ó  que  vayan  enterrados  en  ella;  2.**  soste- 
ner  con  píes  derechos  o  arcos  &c,  el  lubo  pX  basta  que  llegue  al  pa- 
ra ge  ^,  que  se  debe  regar. 

El  primer  medio,  e&io  es,  el  colocar  el  tubo  de  ascensión  veril- 
cálmente  ,  y  luego  poner  á  su  laíío  un  tuLo  de  descenso ,  no  hay  du- 
da que  originará  algún  gasto  mas ;  pero  este  será  de  muy  corla  con- 
siderarícin  respecto  de  fa  ventap  que  dthe  producir.  Esta  especie  de 
complicación  desaparecerá  inifudablemeote  si  en  el  parage  donde  se 
coloca  el  ariete,  se  construyese  atgtm  etlificio,  ya  para  algún  es- 
tableeimiento  industrial  ó  agronómico,  ya  para  comodidad  o  re- 
creo: lo  cual  serviríi  al  mismo  tiempo  para  drir  mas  solidez  y  per- 
manencia al  tubíi  de  ascensión,  y  aun  cu  a  arlo  este  debiese  tener  mas 
altura  que  el  edificio ,   podría  elevarse  dicho  tubo  de  ascensión  como 
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si  fuese  una  torre  d  cliímenca ,  ya  de  Lis  orJínarías ,  ja  de  ]as  que 
tienen  los  hornos  que  sirven  ^kva  las  homUas  ¿c  vnpor.  La  ven! aja 
de  cslc  tubo  vertical  es  la  «íjruiVnte:  el  ascenso  del  agua  se  verifica 
en  el  ínícrmedío  que  pasa  desde  el  mooienio  en  que  se  cierra  la  vál- 
vula de  delcncioo  liasla  qne  se  eslíngiic  loda  la  fuerza  inolriz  de  la 
columna  de  agfia  del  cuerpo  del  arirle.  Cuando  el  tubo  está  vcrllcal, 
como  ZtO,  y  sin  tener  garrotes  ni  iudexii^ne^*  y  presenta  una  masa 
íomoblc ,  lodo  el  espresadu  moviiniento  se  eslinguc  elevando  el  agua 
por  el;  y  romo  el  a^iia  es  muy  poco  compresible,  eslari  saliendo 
agua  por  O  hasta  que  se  estinga  la  csprcsada  fuerza  motriz.  El  agua 
que  sale  por  O  y  cae  al  deposito  NO,  ya  no  puede  volver  á  entrar 
co  el  tubo  de  ascensión  ^  aunque  cese  el  esfuerzo  de  la  fuerza  motriz; 
y  estando  el  agua  en  dicho  deposito,  ya  desde  allí  ejerce  una  pre- 
sión constante  por  la  gravedad  y  se  dirigirá  desde  allí'  sin  golpes  ni 
lacudtm ienlos  y  con  un  movimiento  continuo  al  paragc  yí,  bien  sea 
por  el  tubo  pt/rsf  ó  por  el  pX  en  virtud  de  las  l<*yes  del  movimien- 
to de  los  iTq'iidos  por  C'nr;jrí;ido$,  sin  que  resulte  ningtm  iucofivenlen- 
te  ni  perdida  de  a<^ua.  Pero  si  por  ejemplo  el  tu  bu  de  ascensión  si- 
^tese  desde  M  \*(T  M^t  formando  uxí  corlo,  una  gran  parte  de  la 
fuerza  motriz  de  la  columna  de  agua  del  cuerpo  del  ariete  Sc  em* 
plearía  rn  la  conmoción  de  loda  la  parle  M:>t  y  no  en  hacer  que 
subiese  el  agua  basta  por  la  boca  del  lobo;  por  manera,  que  en  este 
caso  saldría  menor  porción  de  agua,  romo  yo  mismo  me  convencí 
eo  el  arirlc  de  Conches;  pudíemlo  verificarse  que  sc  eslinga  loda  la 
fiíeria  motriz  antes  de  que  llegue  á  sentirse  el  movintienlo  d  cstre- 
liento  en  el  cstremo  /,  y  por  consiguiente ,  ánics  de  que  salga 
cantidad  de  agua  por  él ,  que  fué  lo  que  me  asrguraron  en 
Marly,  que  se  verifico  al  intentar  establecer  allí  Mr.  3íonÍ£olfter 
ú'  arie'c. 

Cuando  la  altura  de  ascensión  sea  de  cuatrocienfos ,  seiscientos,  d 
de  mil  y  mas  pies,  esta  mejora  sería  cnsi  imposible  de  realizar.  En 
este  caso»  lo  que  deberta  practicarse  es  lo  sEguienie.  Seguir  el  tubo 
ie  ajtcnsion  vcrticalmentc  lodo  lo  que  se  pueda  realizar;  y  despucí 
Inclinarlo  dcí  modo  que  prmitan  las  circunstancias  locales  ,  para  ir 
4afulo  la  curvatura  conveniente  á  los  apoyos  que  ha  de  Icner;  y  á 
fin  de  disminuir  la  conmoción  en  lodo  cambio  de  curvatura  ,  se  hará 
irc  que  esta  sc  efectúe  con  poca  inflexión  .  y  en  el  parage  donde 
la  curvatura  ensanchar  mucho  el  tubo  haciendo  una  especie 
Jfe  4epditito  como  representa  la  (íig  23);  pues  de  este  modo,  por  el 
ffriodpio  de  igualdad  de  presión  de  que  goza  el  agua^  disminuiíin 
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lai  ¡Qcon Tenientes ;  y  procurando  fijar  muy  bien  al  terreno ,  o  dar 
mucba  masa  á  todos  los  recodos,  formando  en  caso  necesario  unaí 
porción  de  brecha  o  pudinga ,  como  hemos  manifestado  (L.  4.**)»  se 
conseguirá  que  el  tubo  se  aplique  á  todas  las  inflexiones  del  terreno 
con    ventajas  de  mucha  consideración. 

1 18  3.^  Bi  hacer  el  tubo  de  ascensión  ío  mas  ancho  posible  tie- 
ne por  objeto  el  que  el  roEamiento  que  el  agua  origina  en  las  pare- 
des del  tubo,  disminuya  tóenos  la  velocidad  del  agua  en  el  estremo 
superior  del  iubo«  y  pueda  salir  mas  agua  en  un  tiempo  dado.  Para 
que  se  vea  cuan  importante  es  esta  medida  ,  no  tenemos  mas  que  ob- 
servar lo  que  se  verifica  en  cl  movimiento  del  agua  por  los  tubos  de 
conducción.  En  efecto,  calculando  la  formula  (ec.  1  3o  §  268  L.  3.") 
para  uoa  longitud  del  tubo  igual  á  6  pies  ,  que  es  una  vce  la  caída, 
se  tiene  que  la  velocidad  con  que  saldrá  el  agua  será  32,820  pies 
por  segundo;  para  una  longitud  del  tubo  de  12  pies,  que  es  equiva- 
lente á  2  vtm^  la  caída,  la  velocidad  es  solo  2 3, 200,  y  así  sucesi* 
va  mente  como  se  espresa  en  la  adjunta 

Tabla  de  los  valores  de  las  (Velocidades  medias  con  que  saldría 
el  agua  de  un  deposito ,  cuya  carga  fttese  de  G  pies ,  por  un  tubo 
de  5  pulgadas  de  diámeiro  y  de  diversas  longitudes. 
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Eq  eUa  Temos  qae  ya ,  á  cuarenta  veces  la  caída ,  la  velocidad 
«  5,1 68,  que  viene  á  ser  la  sesia  parte  de  la  velocidad  con  que  sa- 
le el  agua  cuando  la  lon^tud  del  tubo  sea  igual  con  la  de  caída.  A 
una  distancia  de  3ooo  píes,  equivalente  á  5oo  veces  la  caída,  la 
veJocídad  es  i,444  í  qü*^  ^^  cerca  de  veinte  y  tres  veces  nacnor  que 
h  correspondiente  á  una  longitud  del  tuLo  igual  á  la  de  caída ;  á 
una  distancia  de  Sonoo  pies,  que  es  5ooo  veces  la  de  la  caída,  la 
velocidad  es  0,44^  que  <^s  cerca  de  setenta  y  cinco  veces  la  corres- 
pondiente á  ona  longitud  del  tuLo  igual  á  la  altura  de  caída  ;  á  una 
distancia  de  3ooooo  píes,  que  es  5oooo  veces  la  de  la  caida  ,  la 
velocidad  es  0,124  qt^e  es  cerca  de  doscientas  sesenta  y  cíuco  veces 
menor  que  la  correspondiente  á  una  longitud  del  tubo  igual  i  la 
de  c^ida.  Y  por  último  á  una  distancia  de  3  000000,  que  es  5ooooo 
veces  la  caida,  la  velocidad  es  0,027  9"^  equivaldría  lo  mas  á 
chorrear  gota  á  gota. 

Luego  si  queremos  que  á  ¿o  veces  la  caida,  por  ejemplo,  el  agua 
tenga  la  misoia  Tclocidad  que  á  una  ve?,  la  caida,  es  necesario  en- 
sanchar convenientemente  el  tubo  ,  para  que  presente  menos  roza- 
mientos qut  disminuyan  la  espresada  velocidad. 

119  4-^  £^  colocar  ia  válvula  en  el  tubo  de  ascensión  con  las 
circunstancias  espresadas  ^  tiene  por  objeto  atender  á  una  circuns- 
tancia en  que  me  parece  no  se  ha  fijado  suficientemente  la  conside- 
ración, aunque  es  de  la  mayor  importancia;  y  que  tanto  la  teoría 
eono  la  csperiencía  deberían  á  su  vex  tratar  de  aclarar.  Cuando  se 
oerra  la  válvula  de  detención,  todo  el  esfuerzo  del  agua  se  emplea 
en  la  conmoción,  como  ya  hemos  dicho,  de  ludas  las  partes  do  la 
Qijquina ,  y  en  hacer  elevar  el  agua  por  el  tuho  de  ascensión.  Es4^ 
líquido  está  subiendo  y  derramándose  por  la  parte  mas  alta  ,  ha^ 
la  que  se  estingue  todo  el  movimiento  de  la  columna  de  agua  mo- 
Im  existente  en  el  cuerpo  del  ariete.  Concluido  este  ascenso,  vuelve 
á  empezar  á  bajar  toda  la  columna  de  agua  como  para  ponerse  en 
equilibrio  con  la  altura  de  caída;  por  manera,  que  si  la  válvula  de 
no  se  cerrase ,  toda  la  columna  de  agua  del  tubo  de  ascen> 
descendería  por  el  agujero  de  la  válvula  de  ascensión  basta 
en  dicho  tubo  á  la  misma  altura  que  la  de  caida;  pero  como 
la  Tal^ula  de  ascensión  comienza  á  bajar,  tan  luego  como  principia 
^doeetider  la  columna  de  ascensión,  empieza  á  salir  agua  por  la 
nAerttvra  de  dicha  válvula  hasta  que  llega  á  cerrarse  por  la  J)olá: 
pr  consiguiente,  permanece  el  agua  saliendo  lia&ta  que  llega  la  bo- 
íl á  eerrar  la  abertura.  Y  la  mejora  que  proponemos  es   que  se  in- 


94  LfRRO     SEXTO, 

vcstígue  el  mcflío  cíe  hacer  que  el  tiempo  del  descenso  disminuya  to» 
do  Jo  posible ;  porqoc  menos  cantidad  de  «i^üá  volverá  a  bajar  al 
cuerpo  del  3irí(»tc.  Li  di  mí  noción  de  este  tiempo  del  descenso  de  la 
bola  no  se  debe  baccr  auffienlando  el  peso  especifico  de  ella  ,  porque 
esto  originaría  el  necesitarse  mayor  fuerza  para  elevarla;  y  así  dc- 
Lcría  buscarse  un  mt'dto  análogo  al  ih  un  resorte,  á  fia  de  que  el 
lienipo  que  medie  cnlre  el  momento  de  acabar  de  subir  el  agua  d  es* 
tm^uírse  el  moíriuiiento  de  ascensión,  que  ilebc  hnber  un  tostante  de 
reposo  entre  el  ascenso  y  el  descenso,  fiiese  ti* I  el  mecanismo  qoe  hi- 
ciese bajar  instantáneamente  la  bola  para  cerrar  la  abertura  :  en  cu- 
yo cnso,  toda  el  agua  que  no  volviese  a  baj^ír  al  cuerpo  del  ariele« 
la  tendríamos  pronta  para  la  salida  en  el  a  riela  3:0  tnmcdialo,  y  re- 
sultaría un  aumento  considerriblc  en  el  a^ua  qic  elevaría  el  ariete. 
Esto  se  consigue  mejor  colocando  una  válvula,  de  cualquier  for- 
ma y  materia  que  sea,  en  el  tubo  de  ascensión,  á  la  misma  altura 
que  el  nivel  del  agna  en  el  deposito,  6  á  una  altura  sobre  dicho  de- 
pósito menos  que  34.^^3  pies  si  es  en  Marlrid,  (i  una  piTsion  atmos- 
férica si  es  en  cualquier  para  ge  (§  53  8  Mee):  pero  tal  que  el  peso 
especifico  de  esta  válvula  sea  el  mismo  que  el  dc-I  agua,  á  fín  deque 
al  subir  no  cause  mas  gnsto  de  potencia  motriz  que  si  aquel  espacio 
en  que  se  halle  la  válvula  estuviese  nrupado  por  agua. 

En  rigor,  para  conseguir  el  equilibrio  del  agua  de  debajo  de  la 
válvula  que  proponemos  y  la  altura  drl  agua  en  el  depósito  debería 
ponerse  la  válvula  sobre  la  altura  de  diebo  nivel,  34^53  pies  á  que 
equivale  la  presión  atmosférica  que  carga  (amblen  sobre  cl  agua 
del  Jepusilo,  y  no  sobre  la  que  está  clebajo  de  la  válvula  que  pro- 
ponemos. De  este  modo,  no  descendería  mas  agua  que  aquella  po- 
quita qfic  se  hallase  entre  dicha  válvula  y  cl  paragc  donde  debe 
apoyarse  al  cerrar.  En  este  caso,  sería  muy  corto  cl  retroceso  del 
agua  en  cl  cuerpo  del  ariete,  y  podría  suceder  que  cl  acolchado  de 
aire  mn  no  bastase  para  bacer  descender  la  válvula  de  detencian. 
Por  manera,  que  aquí  se  hace  ní*cesarÍo  investigar  preliminar  j  es- 
perímentalmvnte  la  parte  de  iufliijo  que  tiene  en  la  abertura  de  la 
válvula  de  detención  cl  acolchado  de  aire  y  cl  retroceso  de  la  co- 
lumna de  agua  por  el  cuerpo  del  ariete. 

En  efecto,  aunque  generalmeiilc  se  supone  que  cl  acolchado  d§ 
aire  sirve  para  bacer  que  se  abra  la  válvula  de  detención,  sin  em- 
Largo,  yo  encuentro  otra  raion  y  es  la  siguiente.  Cuando  principia 
á  bajar  el  agua  por  todo  el  tubo  de  ascensión,  y  por  la  abertura  de 
la  rálrula  f,  toda  el  agua  del  cuerpo  del  ariete  loma  un  moviinieii- 
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lo  retrogrado «  tsto  es ,  Lacia  sti  or/gcih  Cuando  llega  la  válvula  6 
)x)]a  á  cerrar  enteramente  la  abertura  ^  toda  el  agua  que  en  el  cuer- 
po del  ariete  lema  un  movimtcnlo  haría  clrclio  or/gcn«  conlínúa  por 
el,  en  virtud  de  su  inercia,  y  no  tcniencío  agua  que  la  reemplace, 
causa  una  especie  de  vacío  en  el  cuerpo  del  aricle;  lo  cual  origina  el 
fluc  no  teniendo  la  Lela  que  sirve  de  válvula  de  dckncícn  ¡¿inla  pre- 
ftioQ  en  su  parle  iníerior,  se  cae  anudada  en  parte  de  su  dobfe  peso, 
j  en  parle  por  la  pírsíon  alniosfcrita,  y  íc  abre  el  paso  d  abertura, 
continuando  después  el    jufgo  de  la  máquina, 

AUora,  en  virtud  de  ía  mejora  que  proponemos,  al  principiar  a 
bajar  la  columna  de  agua,  se  cierra  la  válvula  v,  con  lo  cual  debe 
cesar  el  movímienlo  retrogrado  del  agua  del  ariete,  pues  que  ae  ha- 
I/a  l»afanceado  por  la  pre&íon  almosféfica  que  carga  subre  el  agua 
del  drposilo.  Por  mancia,  que  lan  pronto  como  quede  cerrada  la 
TáUula  tf^  no  debe  pa5ar  mas  agua  por  la  aleituTa  e  al  cuerpo  del 
ariete ;  pero  la  bola  e  descenderá  por  el  esce so  de  su  peío  y  cerrará 
la  aberlura  ha&ta  otro  golpe  de  ariete  y  así  suce&i  va  mente. 

lio  5*  Poniendo  una  segunda  rnhu/a  en  ¡a  cabeza  del  ariete^ 
que  cubra  ¡a  abertura  de  ¡a  váiruia  de  deiencmn ,  entonces  no  se 
derramará  tanta  agua,  y  se  gastará  nienos;  por  lo  cual  lanía  me- 
Do«  agua  como  se  gaste,  tanto  mayor  será  el  efecto  útil  comparado 
con  el  gasto.  Esta  válvula  [odrá  reducirse  á  dos  cbapasy^  g  que  se 
abran  por  el  impulso  di  I  agua  y  que  se  cierren  por  su  propio  peso 
cuando  cese  dicho  impulso. 

121  6.*  El  tener  bien  firme  tcdo  e¡  cuerpo  del  arle  fe  y  <jue 
todo  el  aparato  forme  una  masa  inmobie ;  y  que  no  pueda  ceder 
é  ia  fuerza  del  choque  del  ogua^  es  con  e!  objeto  de  que  todo  el 
esfueno  del  espres»do  liquido  se  emplee  en  elevar  la  dtl  tubo  de 
ascensión;  y  esto  lo  líene  ya  demostrado  en  parte  la  esperiencia,  en 
nrlud  de  los  esperimcntos  de  Mr,  Dekassan ,  de  que  bemos  habla- 
do (36);  mas  no  es  necesario  emplear  un  método  tan  cosiólo  como 
alli  Je  csprcsar  Es  mas  económico,  formar  por  el  nuestro  (líbro  4°) 
ana  eipecie  de  brecha  ó  pudínga  con  materias  fundidas,  uniendo  el 
caerpo  del  ariete  con  dtcha  brecha  d  pudinga  particularmente  bácia 
h  cabeza.  Tampoco  se  necesita  que  toda  la  masa  sea  de  breeba  d 
ndmfa  artificial;  basta  con  que  lo  sea  la  parte  ínfeiior»  á  la  que 
le  k  podrá  dar  mucha  base;  y  echar  encima  tieria  ,  piedra,  d  are- 
Mi  •  y  todo  aquel  peso  sobre  la  masa  solida  equivale  á  presentar  UD 
ikfláculo  inmoble  sin  necesidad  de  tantos  gastos. 

132  Satisfechas  estas  condiciones    conforme  corresponde ,   se  coo- 
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ée^mrá  en  mi  concepto  porlcr  elevar  cl  agua  á  una  altura  de  aj- 
cension  mayor  que  cien  veces  la  altura  de  caída.  Esto  es  á  mi  pa- 
recer tan  exacto,  que  todas  las  noticias  que  tengo  adqrifridas,  ya  por 
lo  que  me  han  dicho  los  individuos  del  Instituto  de  París  ,  y  otros 
datos  que  he  podido  adquirir,  el  no  haber  tenido  eíecto  el  ariete 
que  se  intento  por  Mr.  Montgoljier ,  en  Marly ,  se  debió  á  que  el 
anctc  causaba  soío  una  especie  de  estreroednjiento  en  todo  el  apara- 
to; y  como  cada  golpe  de  ariete  es  de  corta  duración,  empleado  to- 
do el  esfuerzo  en  causar  esta  conmoción,  cesaba  antes  de  haberse 
conseguido  nin^im  derrame  del  agua.  Pero  si  se  evita  todo  motivo 
de  conmoción ,  se  verificaría  indefectiblemente  la  subida  de  alguna 
cantidad  de  agua ,  que  irá  siempre  disminuyendo  en  razón  inversa 
de  la  altura ,  ademas  de  la  parte  debida  á  los  rozamientos  y  vis- 
cosidad del    líquido    &c. 

12a  También  se  debería  ensayar  por  la  vía  espcrimental,  si  co- 
locando la  válvula  de  ascensión  después  de  la  de  detención,  se  lo* 
graba  alguna  ventaja :  hay  razones  por  la^  cuales  esto  podría  ser 
conveniente;  pero  aparccca  también  otras  que  podrían  inducir  á  lo 
contrario;  por   lo  qué  esto  dcborá  decidirse  esperimentalmentc. 

SEdCIOTf        SESTA. 

Razones  por  las  cuales  el  ariete  ¡ddráuUcú  es  el  aparato  mas 

conveniente  y  útU,  necesario  é  importante  para  las  localidades  de 
España ,  /  modo  de  aplicarle. 

124  Hemos  ya  manifestado  (§3  3o  y  ¿6  L.  i.*),  y  se  presenta  á 
nuestros  sentidos  por  toda*  parles ,  que  el  terreno  cspaííol  es  suizia- 
mentc  desio^ual ;  y  que  nuestros  ríos,  csccpto  en  una  pequeíía  parte 
lomcdiata  al  mar,  tienen  un  declive  tan  escestvo  y  una  velocidad 
\Atk  considerable,  que  vienen  á  ser  lo  que  los  Estrangeros  ilaoian 
torrentes.  INada  se  tiene  absolutamente  acerca  de  los  declives  de 
nuestros  rios,  d  al  menos  á  mi  noticia  no  ha  llegado  por  mas  diligen- 
cias que  tengo  practicadas;  en  términos,  que  me  parece  no  existe  im- 
preso relativamente  á  esta  materia  sino  los  resultados  de  mi  mvela- 
lacion  del  Jarama,  que  como  se  ve  pág.  449  ^^^  Mercurio  de  setieni- 
ore  d<!  1824.  I  son  los  sifruicntcs.  Entre  la  confluencia  del  Guada- 
Iix  con  el  Ja  rama ,  y  cl  nivel  de  las  aguas  en  el  para  ge  junto  á 
Salomón,  el  declive  ^b  ^^^;  es  decir,  que  a  una  distancia  bori- 
tontal  de  ¿tjS  pies,  corresponde  un  pie  de  desnivel.  Entre  Salo- 
món y  la  ribera,   antes  de  Talamanca ,  es  ¡^  ,   es  decir»  que  á  362 
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ft'its  de  distancia  horizontéil  corresponde  un  pie  de  desnivel.  Ealre 
dicho  panto  de  la  ribera  y  el  pucate  viejo  de  Uccda,  el  desnivel  d  de- 
dive  es  ^,  es  decir,  que  á  la  distaocia  horizontal  de  336  pies  cor- 
responde un  pie  de  desnivel.  Entre  tlícho  puente  viejo  de  Uceda  y  la 
confluencia  del  Jarama  con  el  Lozoya ,  el  declive  o  pendiente  es  ~,  es 
dedr,  que  á  una  distancia  horizontal  de  2^2  píes  corresponde  un  pie 
de  desnivel  Entre  la  confluencia  de  dichos  rios  y  la  presa  del  canal 
del  Conde  de  Caharrus  en  el  pontón  de  la  Oliva,  el  declive  deí  rio 
Ix»zoya  es  77-^,  d  corresponde  á  1  43  pies  de  distancia  horizontal  un 
pie  de  desnivel  Desde  el  pontón  de  la  Oliva  hasta  Buitra^o,  ya  to- 
dos son  despeñaderos ,  en  términos  que  en  algunos  parages  á  un 
píe  de  distancia  horizontal  corresponden  dos ,  tres ,  y  aun  mas  de 
desnivel 

I  2  5  Esto  conGrma  la  ley  general ,  ijne  se  observa  en  la  naturaleza, 
de  ir  disminuyendo  el  declive  de  los  rios  ,  á  medida  que  se  alejan  át 
su  origen  ó  nacimiento,  acercándose  al  mar  Todos  nuestros  rios  pre- 
sentan unos  declives  análogos  á  los  del  Ja  rama ,  sin  mas  cscepcioa 
que  los  del  Guadiana  en  la  Mancha ,  pues  ya  en  Eslremadura  este  río 
sigue  la  ley  general ,  y  por  esa  rason  vemos  con  tanta  frecuencia  las 
presas  en  nuestros  rios  para  los  molinos ,  que  son  casi  los  únicos  esta- 
bleciniientos  industriales  en  que  se  emplean  nuestras  aguas  :  y  en  vir- 
tud de  los  conocimientos  que  maniíeslamos  en  esta  obra  ,  se  podrán 
formar  presas  que  proporcionen  una  caída  de  5  ,  6 ,  10  ó  mas  píes 
sin  Cantos  gastos  como  se  originan  en  la  actualidad  y  con  mayor  soli^ 
des  y  permanencia.  Ademas ,  nuestros  rios  van  siempre  por  hondona- 
das,  que  unas  veces  tienen  sus  ribazos  ó  riberas  de  igual  altura»  y 
gtraj  de  altura  desigual  Nosotros  representamos  en  la  (fig.  24)  el  cor- 
te ée  aa  terreno  por  donde  pasa  un  rio ,  cuyos  costados  d  laderas  son 
de  altura  desigual  La  línea  ondeada  espresa  el  corle  del  terreno,  su- 
paoicndole  inculto;  y  las  lineas  de  puntos  manifiestan  las  mesetas  ó 
li.^iM>al^«  que  conviene  forme  el  terreno  para  un  buen  cultivo:'  )«  que 
m  cposigue  en  la  práctica  con  mucha  facilidad «  quitando  la  tierra  de 
la  parte  mas  alta  y  echándola  sobre  la  mas  baja,  y  formando,  para 
oue  sirra  de  subida  de  uno  á  otro  bancal ,  o  una  especie  de  muro,  que 
M  uu  país  llaman  balates^  cuya  construcción  se  hace  con  las  piedras 
mat  it  aacan  entre  las  tierras ,  d  ya  dejando  que  formen  esta  subida  6 
ftcafcw  el  declive  natural  de  las  tierras ,  o  hacícudola  con  céspedes,  é 
b  qué  «erta  mejor,  sembrándole  de  alfalfa,  cuyas  raíces  forman  bas-^ 

tttilíe  buen  césped.  ^ 

116  Para  que  se  comprenda  mejor  el  modo  de  hacer  las  aplicado- 
TcwoIIL  N 
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nes  á  nueslro  iDrrítorio,  nos  controle  remos  al  caso  mas  desventajoso, 
que  se  puede  presentar,  cual  es  el  ilc  tener  una  caída  de  solos  dos 
pies.  En  efecto,  es  notorio,  que  los  muchachos  con  el  objeto  de 
bailarse  en  el  verano,  hallan,  en  todos  nuestros  rios  parages  á 
proposito  para  haíiarsc  que  proporcionan  una  caída  de  agua  lo 
mcno^  de  dos  pies ;  y  cuando  por  si  no  encuentran  parages  de  esta 
naturaleza^  ellos  se  la  proporcionan,  poniendo  unas  5Ímp!j5  piedras 
en  ciertos  sitios  de  la  corriente.  Luego  si  los  muchachos,  sin  masque 
to  que  les  dicta  su  razón  natural  y  el  conato  de  satisfacer  su  deseo  de 
batlarsc ,  obtienen  sm  gran  dificultad  en  nuestros  rios  una  caída  de 
dos  pies  de  agua,  no  será  violento  el  que  supongamos  que  lodo  la- 
brador, por  falto  de  recursos  y  de  conocimientos  que  se  le  quiera  su- 
poner, se  halle  en  el  caso  de  poderse  proporcionar  una  caída  de 
agua  siquiera  de  dos  pies  de  altura;  pues  vamos  á  manifesUr  que  ccn 
e^la  caída  de  agua,  se  puede  proporcionar,  con  el  auxilio  del  ariete, 
el  regadío  de  las  tierras,  ya  estén  próximas  al  rio,  ya  estén  á  alguna 
distancia  Y  como  por  medio  del  ariete  se  puede  elevar  el  agua  á 
cuarenta  veces  la  altura  de  caída ,  resulta  que  se  puede  elevar  el 
agua  con  estos  dos  pies  de  caída  á  una  altura  vertical  de  8o  pies;  f 
mm  muchos  los  terrenos  que  en  las  orillas  de  nuestros  ríos  están  i 
menos,  de  8o  píes  de  altura.  Esto  es  ca  el  caso  mas  desventajoso; 
peit»«  generalmente «  en  el  estado  actual  de  nuestros  ríos  se  Tcrifici 
que  hay  muchas  presas  arruinadas  d  en  ejercicio  *,  donde  se  presentan 
caídas  de  3,.  de  5,  de  i  o.  y  aun  de  20  y  mas  pies  de  altura;  y  en  es- 
t£  cuse»»  €0010  por  el  ariete  se  puede  elevar  el  agua  de  hecho  hasta 
^0  veces  U  altara  de  catda,  se  podrán  regar  terrenos  que  cst<^ 
lao.  200,  ^úQ  y  800  píes  de  altura  vertical  ¡  y  con  las  mejoras 
que  proponemos «  hasta  3oo«  5oo,  1000  j  2000;  y  atendiencki  i 
la  localidad  de  nuestro  territorio ,  á  pesar  de  sus  dcsigoaldades ,  se* 
ráa  muy  pocos  los  casos  en  que  se  necesite  regar  á  muí  altura  ma- 
yor que  la  de  <8oo  á  1000  ó  2000  pies;  y  en  caso  de  que  ocur- 
loda  ^laba  reducido  á  coatlnuar  el  hratal,  cat,  o  acequia, 
ti  agua  del  río«  hasta  im  paragc  en  que  se  (Mroportiúse 
«oa  caida  que  sea  ^*  de  la  altura  en  que  se  hallan  las  posesiones 
que  ie  quieren  regar ,  ó  el  pueblo  que  se  quiere  aliattfTtT  de  agtta. 
127  Para  £)ar  mas  las  idéate  ol»ervarémos  que  hs  Mcwdadea  6 


*     VéMiM  las  Nmlaftf  d«  U  Utmarm  MÍf«  U  r  t  i  i jwn'm  éft  f^  m&r 
q^  úué%  Ar«ttiu«4  á  Abr«Ates  btj  aau  60  presas»  calcttlAaao  su  alturm 
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aplicaciones  de  las  agiias  se  pueden  reducir  en  general  i  ¿os^  que  son 
las  siguientes:  i.*  á  proporcionar  en  un  punto  determinado  una  cier- 
ta cantidad  de  agua «  ya  para  el  abasto  de  una  población ,  ya  para  el 
surtido  de  una  casa  d  estableciroiento  de  cualquier  naturaleza  que  sea; 
ó  2.' para  satisfacer  las  necesidades  déla  Agricultura,  proporcio* 
sando  a^ua  para  el  regadío  de  los  terrenos. 

iiS  Para  manifestar  lo  correspondiente  al  primer  caso,  nos  con- 
traeremos ú  una  población  ,  que  ya  por  la  necesidad  que  tiene  de  agua, 
ya  por  haW  establecido  en  otro  tiempo  un  mecanismo  que  se  deno- 
minó aríificío  de  Juane/o,  y  que  sin  duda  debíd  ser  ingenioso,  y  ya 
también  por  ser  una  de  las  principales  ciudades  de  España  ,  merece 
toda  consideración. 

Tal  es  (a  ciudad  de  Toledo ,  y  á  ella  vamos  á  contraer  cuanto  di- 
gamos sobre  e&ic  primer  punto.  La  espresada  ciudad  se  halla  en  una 
altura  bastante  grande;  y  la  rodea  el  Tajo  por  mas  de  la  mitad  de 
su  recinto.  Según  las  noticias  que  me  ba  suministrado  Don  José  ^ton- 
so  y  Qumtanilía^  Catedrático  que  ba  sido  de  Agricultura  en  dícba 
ciudad ,  y  que  boy  lo  es  de  Botánica  en  el  Real  Jardín  de  Madrid, 
existen  allí  varias  presas.  La  llamada  del  Gjrregtdor,  por  haberse  he- 
cho cuando  ejercía  este  cargo  el  difunto  Don  Aníomo  Nm^arro  ,  se 
halla  antes  de  la  ciudad;  el  punLo  mas  alto  de  Toledo  viene  á  ser  el 
Alcázar,  que,  en  virtud  de  las  observaciones  baromctricas  hechas  por 
Don  Jasé  Alonso  y  Qutnl anuía  y  Don  José  Cea  ,  en  2  3  de  setiem- 
bre del  presente  año  de  1 832  ;  mi  formula  (ec.  668  Mee.)  da,  que  el 
efcaloo  de  la  puerta  del  norte  del  espresado  Alcázar  se  halla  71,5  pies 
alto  que  la  pilastra  de  la  cruz  que  hay  en  la  pla^  de  Zocodo- 


▼er.  £1  mismo  escalón  del  Alcázar  está  262,9  P'^^  ^^^  ^'^^  ?^^  ^ 
mwA  del  agua  en  la  presa  del  Corregidor ;  esto  es ,  por  la  parte  supe* 
rior  donde  principia  á  rebosar  el  agua  por  cima  de  dicha  presa.  El 
■itsaio  escalón  del  Alcázar  está  1^1,6  pies  mas  alto  que  la  puerta 
del  cuarto  del  oficial  del  cuartel  de  Provinciales  en  el  camino  de  Ma- 
drid. EJ  mismo  escalón  del  Alcázar  t&Xú.  278,8  pies  mas  alto  que  el 
ilofD  de  la  puerta  de  la  fábrica  de  las  espadas ;  y  como  este  esca- 


nive 


I  del 


agua  en 


Ion  m  baila  como  unos  i3i  pies  mas  alto  que  el 
ti  rio  por  debajo  de  dícha  fábrica  de  las  espadas ,  resulta  que  ia  di- 
ferencia de  nivel  entre  la  superficie  de  las  agitas  en  la  parte  supe- 
fUfr  de  la  presa  del  Corregidor  y  las  aguas  del  Tajo  par  la  parte 
mferiat  de  la  fábrica  de  las  espadas  un  poco  mas  ahajo  de  las  rué* 
éu  hidráulieus  que  sirven  de  motor,  es  29,4  pies.  La  caida  de  agua 
ét  li  mcocioDada  presa  del  Corregidor,  esto  es,  la  diferencia  de  nivel 

N  2 


#1  ^ú»  Pñ  U  parte  superior  de  la  presa  y  ti  agua  em  U  paÉt 
¡nCrciV  p#r  Ji*}>ajo  de  la  misma ,  será  corno  da  unos  6  p¡€s.  Taaibiai 
|<  «flCere  de  los  resultados  que  acabamos  de  esprosar .  que  «/  mtíé 
tÉgiaffua  $n  la  presa  del  Corregidor^  se  halla  t  2  i  ,3  pies  fmu  húf^ 
éffU$  í»  puárla  del  cuarto  del  oficial  del  atarlel  de  Provinciales ;  j 

el  nii'el  de  las  aguas  en  dicha  presa  está  2 1  1 ,  {  pies  mas  bajo 
ftt0  la  plaza  de  Zocodoi^er.  Por  consiguiente,  si  ponemos  la  parle 
Miperior  d«l  cuerpo  de  an  ariete  tomunicando  coo  el  nivel  del  a^a 
UÁHt  ta  prtsa  del  Corregidor ,  y  prolongamos  el  cuerpo  del  mismo 
•fíete  liatla  el  punto  en  que  haya  una  diferencia  de  nivel  con  dicha 
pre«a  4  de  6,C  pícf .  que  soWe  poco  mas  6  menos  s^vá  la  longitud  <p 
corresponda  tener  et  cuerpo  de  dicho  ariete ,  resulta  que  como  por  e) 
ifiele  bidrauh'co  <e  consigue  levantar  el  agua  hasta  4^  y(tccs  la  altu- 
ra de  caída  ,  podremos  elevarla  de  un  solo  tiro  á  2G4  pies,  que  es  ya 
algo  Mds  que  la  altura  del  Alcázar  Y  como  á  la  espresada  altura  i« 
puede  elevar  0,0 1  ^i  ^  ¿\  de  la  cantidad  de  agua  empleada,  resulla 
que  por  este  medio  se  podrá  elevar  hasta  el  Alcázar  una  cantidad  de 
agua  equivalente  i  -,-  de  la  que  lleva  por  allí  el  Tajo;  con  la  cual 
Itay  mucho  mas  que  suficiente  para  abastecer  á  Toledo  y  regar  toda 
lu  vega.  Pero  no  sería  esto  lo  mas  ventajoso;  pues  traerá  m^s  utili- 
dad el  que  los  arietes,  colocados  en  el  rio,  eleven  el  agua  solo  hasta  b 
espresada  plata,  que  se  halla  situada ,  de  modo  que  poniendo  el  agua 
«Q  aquel  parage,  se  puede  distrihuír  á  las  «  partes  de  la  pohlacioo. 
Y  como  supoücmos  qxc  la  altura  de  caída  es  6,^  ptcs«  y  esla  canti- 
dad cahe  32  veces  en  2  1  1  »4»  resulta  que  según  la  sesta  columna  de 
la  tabla  del  (§  57)  se  podrán  elevará  dicha  altura  0,020=^  j^  de  la  can- 
tidad de  agua  que  lleva  por  allí  el  Tajo;  luego  sería  mas  convcriíenic 
y  económico  el  elevar  el  agua ,  para  el  abastecimiento  de  la  ciudad, 
ioio  á  la  plata  de  i^jcodover;  poner  allí  un  deposito  al  cual  se  adap^ 
tase  otro  ariete;  y  que  el  agua,  que  este  dejase  escapar,  sirviese  para 
t\  abasto  de  la  poblarion  inferior  á  dicha  plaza ;  y  la  que  se  elevase 
por  el  tubo  de  ascención  desaguase  en  otro  deposito,  desde  donde  se 
diítf  íhiiycsc  ha&ta  }a  parte  mas  alta  de  la  ciudad ,  que  según  hemos 
]|ra  dicho  ,  es  como  una  décima  pat te.  La  altura  del  deprísilo  de  la  pla- 
za de  Zofodovcr,  respecto  de  la  váhula  de  tlctf ncíon ,  bastaría  que 
fuese  unos  dos  o  tres  pies.  Desde  c!  parage  donde  se  halla  el  cuartel 
de  Provinciales  se  puede  regar  cómodamente  toda  la  vrga  de  Toledo 

quella  parte  del  rio;  y  como  este  punto  se  halla  solo  12  1 ,3  maa 
I  la  presa  .del  (^rrcgídor,  resulta  que  como  la  altura  decaída, 

^H  f|^;<^'^  ^  P^<^^t  ^^^^  contenida  unas  1  \  veres  en  i  i  1 ,3b 


I 

pcKlremos  elevar  por  medio  del  «tríete,  en  virtud  Je  la  seila  columna 
de  la  tabla  del  (§  Sj)  o,o3i  de  la  cantidad  de  a^ua  que  lleva  por  aih* 
el  Tajo»  que  ea  mucho  mas  de  la  necesaria  para  regar  loda  dqnclla 
¥epa.  Por  lo  que,  hay  gran  pobahilidad  de  que  por  mtdio  de  íes 
anetris  ie  conseguirá  esto  con  fr.<^QOS  gastos  de  lo  que  ha  costado  el  ta- 
ladro que  han  hecho  en  la  monta  nía  y  con  mas  utilidad;  pues  de  esfe 
mo^Io  se  nodn'an  regar  todos  los  terrenos  de  las  inmediariDncs  de  aque- 
lla ciudad,  cuando  ahora  es  solo  una  parte  muy  pequcua  la  que  se 
puede  regar* 

i  a 9  Para  dar  un  ejemplo  de  elevar  el  agua  con  el  fío  de  que  pro- 
duzca el  regadío  de  los  terrenos,  tomartimos  otro  sobre  el  nit$mo  río, 
y  IneD  á  la  vista  de  todos.  En  Aranjuea  se  présenla  sobre  el  mismo 
Ta/o  nna  cascada  hermosísima,  y  que  parece  á  la  simple  vista  que 
podrá  proporcionar  una  caída  como  de  unos  20  pies;  pues  ron  el  au- 
xilio de  los  arietes  hidráulicos «  podríamos  levantar  el  s^tis  h^sta  una 
altura  de  ^o^ioz^Soo  píes;  y  todos  los  que  conocen  la  posición  de 
Araojucz,  se  convencerán  de  la  inmcQ^itlad  de  terrenos  que  hay  alft 
maa  bajos  que  800  pies,  j  por  consiguiente  todos  ellos  se  podrían 
regar  por  este  medio. 

Mas  para  dar  una  idea  de  las  ventajas  que  puede  proporcionar  tí 
oto  it  loi  arietes,  veamos  la  utilidad  que  podría  producir  la  mencio- 
nada caída  de  agua  que  proporciona  dicha  cascada.  Si  observamos  et 
tcrreoo  inmediato  al  Tajo  en  aquellos  paragps,  se  notará  que  hay  una 
íiMnettiídad  de  fanegas  de  tierra  ^  que  no  está  elevada  sobre  el  Tajo 
oí  coarenta ,  ni  cincuenta  pies.  Vamos  pues  á  calcular  la  ear.tidad  do 
latvoo  que  se  podrá  regar  con  el  agua  que  podría  proporcíorar  el  es* 
taUectmiento  de  los  arietes ,  haciendo  uso  de  dicha  cakla  de  a»ua, 
Moameado  que  se  eleve  á  60  pies,  eslo  es,  á  tres  veces  la  altura 
dr  cmUa.  Nada  consta  acerca  de  la  cantidad  de  agua  del  Tajo;  pero 
m  irirlud  de  mis  observaciones,  se  podrá  reputar  que  por  término 
•edto  en  todo  el  ano,  podrá  llevar  una  cantidad  de  agua  como  unas 
Jace  veces  mayor  que  la  que  tlevaTia  el  Jarama,  reunido  ya  con  cL 
Lnagr*.  el  5 1  de  julio  de  iSt^  ,  en  que  yo  hice  la  mediiion ,  que 
m  dr  95t{,5g  pies  cúbicos  en  un  minuto;  por  lo  que,  multipli-^^ 
ommIi»  por  1 1 ,  s«  tendrán,  por  término  medio,  en  cada  minutoi 
iii^i  7S,o9  pies  cúbicos  de  agua  en  la  cascada  de  Aranjuez.  A  trei 
nces  la  altura  de  calda  se  pueileo  elevar ,  aegun  la  stsia  columna 
4  b  uUa  (§  5;),  construida  por  mi  formula,  una  cantidad  de  agua 
Itpfrtaffa  p^i^  0,220  de  la  cantidad  Je  agua  empleada;  luego  se  podrían 
rWvir  25  I  1  S,5i  76  piet  cúbicoa  de  agua  por  nsinula;  en  una  hora 
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serio  1  5071 1  i,o56¡eD  un  día  serán  36 1  j  o6GS,'Í  H^ij  enioáoc]  ano, 
suponiéndote  de  365  días  justos,  se  podrinelcvari  S^^oa^zr^iSSSo 
pies  cúbicos  de  agua.  Ahora  bien,  en  virlud  de  Eo  espueslo  (§  t  5  L.  i  .^V 
rcsuka  qtje  para  regar  una  vez  una  J anega  de  fierra  del  marco 
real^  se  necesitan  2  1  1  09  pies  cúbicos  de  agua ;  luego  con  los  nien- 
cionados  1  3'^202@292d&5o  pies  cúbicos  de  agua,  podremos  regar 
una  vez  ^2534^4  fanegas  de  tierra  del  marco  real:  y  como  gra- 
duando el  precio  del  regadío  en  la  decima  parte  de  lo  4|ue  cuesta  por 
el  sistema  ordinario  de  norias,  tenemos  catculado  fpág.  ^98  del  Mer- 
curio de  ocUibre  de  1824)  t¡ue  el  dar  un  negó  á  cala  j anega  de 
tierra  del  marco  real  se  puede  graduar  en  1  6  rj. ,  lo  que  equivale 
á  pagar  un  maravedí  por  38  pies  cúbicos  de  agua,  resulla  que  el 
valor  de  dar  un  riego  alas  GiS^iZi  fanegas  seria  1  o3oní^5^r^¿4  rs.; 
esto  es,  mas  de  diez  mUlones  de  rs.;  y  esta  sería  la  renta  anual  que 
se  podría  obtener  aprovechando  la  espi-esada  caiJa  de  agua ;  y  ade- 
mas ,  resultaban  las  ventajas  del  aumento  considerable  de  producción 
que  esto  originaría 

t3o  £1  gasto  necesario  para  el  número  de  arietes  corrcspondien^ 
les  para  elevar  esta  cantidad  de  agua,  sería  muy  inferior,  mayor- 
mente si  para  su  construcción  so  adoptasen  las  medidas  que  yo  pro- 
pondré * :  luego  tendremos  aquí  que  desde  el  primer  ano  se  sacaban 
por  utilidades  directas  todo  el  capital,  y  después  quedaba  por  la  par- 
le mas  corta  convertido  el  capital  en  renta. 

I  .^  1  Pasemos  ya  á  manifestar  el  modo  de  liacer  uso  del  ariete  pa- 
ra re^ar  los  terrenos;  y  cont rayéndonos  al  caso  de  la  (Gg.  24)*  supon- 
gamos que  se  desea  regar  la  falda  de  la  colina  m  por  medio  del  agua 
del  rio ,  cuya  sección  representamos  por  s ,  y  cuya  calda  la  supon- 
dremos ,  aun  en  el  caso  mas  desfavorable,  de  ser  únicamente  2  píes. 
El  punto  mas  alto  de  la  espresada  colina  esta  en  m;  y  parece  á  pri- 
mera vista  que  si  se  elevase  el  agua  hasta  el  punto  /ti,  desde  allí  se 

•  Kii  erecto»  seaun  la  t«r¡fi  de  Air.  Alontgoíficr  (77),  en  esle  caso  en 
que  U  nltura  de  Crtida  es  dejinos  20  píes,  y  liay  mucha  cantidad  de  agti», 
»e  d«b9  graduar  eo  uoof  i5  frao eos  cada  pulgada  iVancesa  de  rontanero 
que  «I  ariete  Jebe  emplear.  Y  como  una  de  dídias  pulgadas  da  0,61619  de 
pie  cdl>Vco  español .  porminiito,  resulta  que  si  díviJítnos  los  lii!¿)l75,Od 
pies  cUbíros  «jiic  se  empltían  por  miouto  como  fuerza  motril ,  por  0,61619, 
tomir^inos  el  nüiuero  de  pulgadas  de  fontanero  francesas,  que  se  emplea •> 
rían  eu  los  arietes  de  Ja  cascada  de  Araujuez  :  y  resultan  ser  1S53292   pul- 

Sf^éé»,  q«te  á  ratón  de  i5  francos  ó  52  rs,  cada  pulgada  de  fontanero  hacen 
¡I^(i3i;)i;i|  rs,  qu4t  e»  menos  d«  lo  que  redituanaQ  en  uti  ano.  Luego  que> 
í  comprobado  lo  que  aseguramos  en  el  texto,  aua  sin  tener  en  coosidera- 
C^«  qii«  por  los  medios,  qtie  tengo  escogilados,  if  podrían  oblen er  en 
Ar«ii|viti  loa  ari«tts  mis  baratas  que  en  Francia^ 
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podría  cltiiríbaír  para  regar  toda  )a  expresada  ladera,  y^  se  supusiese 
ron  su  declive  natural ,  d  ya  se  considerase  formando  los  dos  bancales 
a  J  h,  que  señalamos  con  las  líneas  de  puntos.  Mas,  bajo  el  aspecto 
de  la  economía ,  sería  muy  desventajoso  el  elevar  el  agua  basta  el 
panto  m  para  hacerle  después  bajar  á  regar  el  bancal  /' ;  pues  á  nadie 
le  le  ocullará ,  ^e  es  inútil  todo  el  gasto  y  tiempo  que  se  empíde  en 
elevar  el  agua  desde  h  á  m;  y  luego  hacerla  bajar  desde  m  i  Ir.  veri- 
ficándose ademas  una  cierta  perdida  de  agua ,  por  la  evaporación ,  al 
descender  al  descubierto  desde  m  para  regar  el  bancal  b,  como  se  acos- 
tamWa  generalmente.  Este  punto  es  de  tal  importancia  ,  que  juzgamos 
oportuno  detenerlos  lo  suficiente «  para  dar  á  conocer  lo  mucho  que 
tti(eresa  proceder  con  toda  circunspección  en  esta  malcría ;  pups  de 
aquí'  dependen  la  mayor  parte  de  fas  ventajas  que  ha  de  reportar  et 
bhrador;  y  para  que  se  perciba  todo  con  la  mayor  claridad «  (¡jare- 
mos de  todo  punto  la  cuestión.  -¡'o 
I  32  Supongamos  que  la  caída  en  s  seat  de  soTos  2  pies  espa fío íeí, 
ftjpeltmos  que  esto  es  con  el  objeto  de  contraemos  al  ca^o  mas  desven- 
tajoso; j  que  el  arroyo,  río,  fuente  d  manantial  dé  1000  pies  cúbi- 
co«  espaijolcs  por  minuto;  que  la  altura  del  bancal  b  sea  de  20  pies 
Mhre  el  dítcI  de  las  aguas"en  ^,  y  qoe  el  nivel  áe  m  sobre  el  de  i¡  sea 
ét  3o  pies;  y  propongámonos  averiguar  las  rcntajas  que  resullara'n 
al  agricultor  de  aprovechar  esta  cantidad  y  caída  de  agua ,  haciendo 
tiso  de  arietes  para  elevar  toda  la  posible  hasta  e)  parage  m ;  y  desde 
jJ/i  d/stríbuiíla  para  regar  los  bancales  ay  b;  y  compararlas  con  las 
<|oe  resultarían  de  levantar  á  b  todas  las  aguas  que  se  puedan;  y  de 
ki  conducidas  basta  b  elevar  por  medio  de  arietes  todas  Islb  posibles 
para  refar  el  bancal  a. 

I.*'  GUcuÍ4>.  Supongamos  que  se  quieran  elevar  de  un  solo  tiro  las 
agnaa  hasta  m;  en  este  caso,  como  el  bancal  b  lo  supoDfmos  20  pirs 
mmM  alio  que  el  nivel  ^,  y  el  punto  m  esli  3o  pies  mas  alto  que  el 
I,  rrjtilta  que  m  se  hallará  5o  pies  mas  alto  que  s ;  y  como  supone^ 
■oa  ^te  la  caída  es  solo  2  píes ,  que  es  la  menor  que  se  puede  pro-^ 
potCBonar  ea  España  cualquier  labrador»  resulta  que  hay  que  levan- 
tar el  agna  i  una  altura  que  equivale  á  25  veces  la  de  caída.  Por  la 
lesia  columna  de  la  tabla  (§  5;),  vemos  que  á  25  veces  la  caída 
earrcspofide  elevarse  una  cantidad  de  agua  espresada  por  0,026  de  la 
de  agua  gastada;  y  como  esta  la  soponcmos  ser  1000  pies 
por  minuto,  resulta  que  podremos  elevar  en  un  minuto  26 
Cttbtcos;  en  una  hora  iSfio  pies  cúbicos;  y  en  un  día  874^40  pies 
Con  los  cualeí  se  podrá  regar  al  dia  1,773  fanegas  de  tierra 
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del  marco  real,  eslo  e5 «  ana  faoe^^a  ,  y  cerca  Je  oclio  décimas  partes 
de  otra  faae^a;  y  suponiendo  que  el  valor  de  dar  tiii  riego  á  una 
de  estas  fanegas  valga  1 6  rs.  en  los  supuestos  eipresados ,  re- 
sulta 28,368  T&.  vn.  diarios,  cs^to  es,  28  rs.  y  12  y  medio  mrs 
al  día;  lo  que  equivale  á  io354  rs,  anuales.  Si  su¡)onemos  que  es- 
tas  tierras  se  labren  con  el  objeto  de  cultivar  olivares,  vinas,  mo- 
reras «  avellanos ,  casi  todus  los  árboles  frutales  y  no  en  pequeña 
fiarte  los  prados  artificiales,  entonces  según  lo  espucsto  (§  18  del 
Ubr,  1.^)  se  Qcoesítaráo  dar  cuatro  riegos  por  ano  á  cada  fanega. 
Y  como  en  cada  día  se  pueden  regar  1,773  ft-negas,  en  los  365 
días  del  año  se  podrán  regar  una  sola  vez  CíjaÍ^  fanegas;  y 
C0ino«  en  el  cultivo  espresado,  se  necesitan  dar  cualro  riegos  por 
aiío,  resuUa  que  con  dicha  cantidad  de  agua  se  podrán  regar  unas 
162  fanegas  del  marco  real,  que  estuviesen  empleadas  en  el  cultivo 
de  olivares,  vinas,  moreras  &c. ,  y  cuya  situación  se  ballaac  en  loi 
bancales  a  y  b 

'¿.^  CnicuJo*  Supongamos  ahora  que  esto  se  trale  de  ejecutar  por  doi 
sistemas  de  aiietes ,  que  el  uno  eleve  toda  el  agua  posible  del  rio, 
arroyo,  fuente  d  manantial,  desde  s  hasta  h\  y  luego  en  b  aupo* 
Itieudo  oiro  ancle  qoe  las  elevase  hasta  m. 

,.  En  este  caso,  como  el  bancal  ¿se   halla  20  pies  mas  alto  que 
el  uivcl  j,  tratarccBos  de  elevar  las  aguas  de  j  á  12   pies,  para 
proporcionar  en  el  deposito  en  b  una  caída  también  de    2    pies  al 
nuevo  ariete;  y  tendremos  que  como   22    equivale  á    1  i    veces  la  al* 
lura  de  caída,  según  la  scsta   culumna  de  la  tabla  (§  57),  podrc- 
iBOS  elevar  á  dicha  altura  una  cantidad  de  agua  espresada  }K>r  o,oBOi 
de  la  cantidad  de   agua  de  la   corriente  o   manautijl ;   y    como  esta 
auminislra    1000  pies  cttbicos  por  minutü,  resulta  que  en  un  minuto 
se  podrán   elevar  á   un  depósito  que  es Lu viese   2   pies  mas  alto   que 
el    bancal  //,  sesenta  pies  cúbicos  de  agua.    Ahora,  como  el   pun- 
to m  se  halla  3o  pies  mas  alto  que  el  bancal  ¿,  está  á  1 5  veces  la  al- 
tura  de   caída   que   suponemos  tener  el  depósito  en  ¿;   y   según   la 
«esta  columna  de  dicha   tabla,  á    i5   veces   la   altura  corresponden 
0,0 4  4i  esto  es,  cuarenta  y  cuatro  milésimas  de  la  cantidad  de  agua 
empleada',  y  como  la  que  en  b  se  empltia  es  Go  pies  cúbicos,   re- 
i  que  las  0,04 4  de  Go  pies  cúbicos  {§184  Ar.  de  N)  son  2,6411 
cúbicos  por  minuto,  que  hacen  al  dia  3 80 1,6  p¡ea  cúbicos  de 
'X)ai0  para  dar  un  riego  á  una  fanega  se  necesitan   21  109 
jiigiia,  resuUa  que  cada  dia  se  podrán  regar  laa  0,1  80 
y  al  fio  del  aiio  se  podrán  dar  65,7  riegos  i  una 
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[^Dt^SL  de  tierra  del  marco  real ;  y  como  para  cl  cultivo  cspreíado  &e 
necesitan  dar  cuatro  riegos  anuales  á  cada  fanega  ,  resulfa  ^ue  con  et 
agua  elevada  hasta  m  podremos  regar  16,4^^  fanega^:  de  tierra,  es- 
to cí ,  cerca  de  diez  y  seis  fanegas  jr  media  de  tierra. 

V'eamos  ahora  la  cantidad  de  tierra  que  se  podrá  regar  con  cl 
^^aa  que,  subiendo  por  cl  ariete  colocado  con  cl  desagüe  del  depósito 
de  i>,  queda  dísponiljle  al  nivel  del  bancal  h  para  regar  en  t*L  Pues- 
to que  de  los  60  píes  cúbicos,  que  resullan  por  minólo  en  el  depósito 
en  ^,  solo  se  elevan  2^64  ^1  punto  m,  quedan  disponibles  5^,36 
pies  cúLlcos  de  agua  por  minuto  para  regar  cl  hancal  b,  que  hacen 
S44<«6  P^i*  hora«  j  82598,4  pi^*  cúbicos  al  dia  ;  con  los  cuales 
se  podría  dar  un  riego  diariamente  á  3,91  3  fanegas  de  tierra;  y  al 
caho  de  los  365  dias  del  aFío  se  podrá  dar  un  riego  á  i4^8,;2  4<^; 
T  como  para  el  espresado  cultivo  de  olivares ,  Sac.  basta  dar  cuatro 
riegos  por  año,  con  la  espresada  cantidad  podremos  regar  al  ang 
357.i>*Ji  fanegas  de  terreno. 

Sumando  estas  357,061  fanegas  que  se  pueden  regar  en  b  con  las 
1  S^ízS  que  se  pueden  regar  en  m  ó  en  a ,  resultan  regables  por  cslc 
procedimiento  3/3,4^6  fanegas,  esto  es,  cerca  de  irescientús  setett- 
(a  r  (rcb^  J anegas  y  media  del  marco  real;  y  como  por  cl  otro  pro- 
cedimicoto  solo  se  podían  regar  162  fanegas,  resulta  que  por  este 
oodio  se  podrían  regar  im  número  de  fanegas  de  iierra  mucho 
mayor  que  el  doble  de  lo  que  por  el  oír  o.  Lo  cual  prueba  evidenr 
temeate  hi  ventajas  del  segundo  procedimiento ;  pero  aun  hay  mas. 
Si^iB  resulta  de  las  variantes  del  cap.  2.'^  del  Lih.  i.**  de  la  Agrí^ 
adhtra  general  de  Gabriel  Alonso  de  Herrera  pág.  8  del  T.  i.\ 
^'«ao  mejores  las  heredades  al  pie  de  la  cuesta ,  que  no  en  laderas  ni 
aJtoa«  porque  son  de  mas  sustancia  "  De  donde  se  infiere  que  comer, 
por  cl  segundo  procedimiento  se  riega  mayor  cantidad  de  tierras  en 
kw  sitios  bajos  que  en  los  altos,  y  las  tierras  en  los  sitios  bajos  pro- 
ducirán mas  a  proporción  cuando  estén  regadas ,  no  hay  duda  co  que 
cslo  aumentará  considerablemente  las  ventajas. 
1 3  3  Valuemos  en  dinero  la  uti  tidad  que  resuUaría  de  este  segundo  pro- 
liento  comparado  con  el  prime  10,  suponiendo  que  el  valor  del  agua 

dar  üo  riego  a  una  fanega  de  tierra  del  marco  real  sea  solo  16  rs. , 
parte -de  lo  que  cuesta  darle  por  cl  sistema  ordinario  de  las 
MTtas.  Ko  este  caso ,  tendremos ,  que  en  el  punto  m  se  pueden  dar 
>. "  -  n^\:^$  al  ano,  que  á  raion  de  i 6  rs.  hacen  io5í,2  rs.  Los 
^  .  >   riegos  q^ie  se  pueden  dar  en  cl  bancal  b  á  una  fanega  de 

ii^ini  del  marco  real  á  raion  de   iG  rs. ,  producirán  izBSi^^i  r%., 

T«o  III  O 
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qaBonidoii  lef:*iio5iv3  que  produce  d  haala¡itúmt  aS^oJit^ 
que  éf  mach04mu  del  dobk  de  lo  que  prodacía  la  elevacM»  dé  toda 
el  agaa  posibk  al  ponfo  m  para  distribairla  á  todo  el  terfoo. 

i34  Todoesloei  endcaio  mas  dc«Tentajofo«OHal  ec«l  de  jcrla 
caida  triamenlri  4ot  pica.  Sopoif aiÁof  aliora  oao  de^lai  dwot 
qoe  pátodea  ocoBRir  daa  wum>tnBxmaM;j  aea «1  que  pnNntad  abo 
lado,  luida  ó  ladera  del  rio,  qoe  áeSaluBoa  en^JT  Á-la-B&aa 
(fig.  ^X)',  Sapongamoi  ahora,  qoe  la  caidá  aea  de  i o  piea,  qoe  ea 
la  que  por  ténnino  medio  ae  puede  aoponer  á  kf  caidaa  qoe  propor- 
cionan li|i  pteias  dte  aoetfnM.aB^inaa;  j  qoe  el  hincal,^  ae  halle 
187  piei  mai  alio  qoe  elnítcl  s  d^  Wagaaa  del  navMojodbccn 
la  prei»;'^'  d  bancal  .B  ie  baile  too  piea  mar  alto  qoe  d  lá- 
Td  jjfj'qae  entied  bancal  jí  j  i7  d  terreno -aeá  pw  ejempkioea, 
ódetakiiatairaléaa  qoe  noeepoada  paner  tftcnkivode  ngadia^qoe 
d  .baneal  ¿7 ae  baile  ,€5  pieamaa'akoqiae  i;if  qooiid  il'caté;i5 
pies  flMS  alto  que  syj  siáido  1000  tos  pies  oábaBOs^agkia  porni^- 
imto9>oimio  eiü'd  easo  «anlerigr^  leanios  feqoa  aeobcicBe. 
'» 'tfSSHjCdhUfmos'  dhsdoi  laega^Ia  tantidfcd"dc«-agttn-*qne  ¿e  na  aolo 
tifO-^poditeíoa'defar  basta  d  bancal  A\  j  resolta  qoe  liendo  1B7 
pica  kpkdtora  de  jtfjjai^:av  f  ta  dtira de caidn-ijo  pies«  ta  ida- 
don  de  la  altará  de  ascensión  cenia  de  caida  eiii6,7 ;  piar  oonsigoien- 
te,  segon  la  €;•  columna  de  la  iaUa. (§^  57),  á  la  relacian  18  le  cor- 
responderán d^varse  o,o3.6  de  la  cantidad  dk  agua  empleada;  j  qui- 
tando 0,001  por  la  'parie  propordond,  quedan  o,o35  de  la  canti- 
dad de  agua  empleada  f  y  como  esta  es  1000  pies  cúlncospor  mimito« 
serán  35  los  pifseváfaicos  *]^  mimito^-qoe  pódirin  elevarse  al  bancal 
'j^.Enunaf:bom;>aeeletacán»Í2ibo'piés  cúbicos;  en  un  dia  5o4oo; 
j  an  uni^  lOSjSteóo  (les  cnbicea;  7  como  para  regar  una  fa- 
nega de  tierra  dd  marco  real  se  necesitan  ai log  pies  cúbicos  de 
agua,  con  esU  cantidad  podremos  dar  87 1  riegos  á  una  üuiega;  lo 
que  Imni^eaé  puedan  regar  eimtni' voces  d  afio^'^17,75  fincgaa 
que  se  cultifen  de  oÜTaines,  riñas  dí:c:;.y  én  ^Uñero  efiM:tivo  á  raaon 
de  16  ra<  cada  riego,  importará  el  TaW  que  rinda  d  producto  de 
871  por  16,  que  asciende  á  i3936  rs. 

1 36  Veamos  lo  que  resultará  elcTando  primero  d  agua  al  ban^ 
cal  i),  regar  en  este  j  devaroaa  parte  á  C;  j  así  sooesiTamcntepor 
medio  de  cuatro  arietes  basta  d  .parage  jÍ. 

C)mo  el  baocd  J}  se  bdla  i5  pies  mas  alto  qoe  s;  tenemos  que 
su  altura  equiyale  á  vez  y  medía  lá  altura  de  caida;  pero  como 
queremos  que  el  agua  con  que  se  riega  el  bancal  D  sirra  de  fuerxa 
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motril  para  regar  los  superiores ,  es  preriso  deyarlas  algo  mas  df 
los  1 5  píes  para  que  produzcan  una  caída  conveniente;  el  cuanto  mas 
que  se  deba  elevar  es  arbitrario ,  7  for  consiguiente  suministra  esto 
unos  recursos  inmensos  para  determinarlo  según  lo  exijan  las  locali- 
dades. En  general ,  conviene  que  en  la  primerf  sea  lo  me'oos  posi- 
ble, á  £a  de  que  suba  la  mayor  cantidad  de  á^a  en  el  primer  des- 
canso 6  escalón ,  j  se  pueda  regar  mas  cantidad  de  terreno.  Supon- 
drénos  que  se  eleven  las  aguas  cineo  pies  mas  sobre  el  bancal  Z>, 
k)  qoe  producirá  ana  altara  sobre  j  de  ^o  pies,  que  equivale  á  2 
veces  la  relación  de  la  altura  de  ascensión  á  la  .de  caída.  Por  conr 
siguiente 4  en  virtud  de  la  6.^  columna  de  la  tabla  (§  5;),  podremos 
elevar  á  dicba  altura  o,33o  de  la  que  suministra  la  fuente;  7  co- 
mo esta  da  1000  pies,  tendre'mos  qoe  se  podrán  elevar  33o  pies 
cúbieos  por  minuto;  lo  que  da  en  ana  hora  19800;  en  un  día 
475^200;  7  en  un  ano  1733^4^^000;  7  se  podrá  ngar  ana  fa- 
nega de  terreno  del  marco  real  82 1 6  veces,  qae á  razón  de  1 6  rs.  vn. 
cada  riego,  hacen  1 3 1 3456  rs.  vn. ,  valor  que  es  mas  de  nueve  veces 
mayor  que  el  que  nos  daba  la  elevación  de  toda  ia  cantidad  de 
agua  posible  por  an  solo  tiro ;  7  se  podrán  regar  en  este  caso  2o54 
fanegas  de  tierra,  euando  por  el  otro  preccdimiento  solo  se  podían 
regar  2 1  7,75  fanegas ,  que  es  menos  de  la  novena  parte. 

1 37  Todo  esto  nos  prueba  la  necesidad  que  ha7  de  meditar  acerca 
de  los  resultados  científicos ,  7  de  hacer  diversas  combinactones  para 
elegir  entre  ellas  las  que  mas  puedan  convenir  adaptadas  á  las  cir- 
constancias.  Estos  resultados  los  hemos  obtenido  haciendo  uso  de  la  6.' 
columna  de  la  tabla  (§  ^7)  formada  por  mí;  pero  si  los  hubiéramos 
hallado  por  la  4*  columna  <  que  está  formada  en  virtud  de  los  da- 
tos de  Mr.  Montgolfier  ^  hubieran  sido^ma7ores  los  resultados;  7 
aun  todavía  mayores ,  si  los  hubiéramos  encontrado  con  relación  á  los 
datos  de  Mr.  Eyteltvein  contenidos  en  la  3.*  columna  de  la  misma 
taUa ,  como  podrá  comprobar  el  que  guste.  Y  entonces  se  asegurará 
mas  eo  que,  á  pesar  de  que  la  teoría  de  Mr.  Eytelwein  no  sea  exac- 
ta en  cuanto  á  los  valores  absolutos ,  las  consecuencias  generales  qae 
de  ellos  se  deduzcan  no  pueden  distar  mucho  de  ser  verdaderas;  7 
así  es ,  que  se  puede  establecer  sin  temor  de  equivocarse,  que  al  ha- 
cer las  aplicaciones  del  ariete  para  el  regadío,  en  ves  de  elevar  el 
agoa  desde  luego  al  punto  maa  alto  ^  pan-desda  allí,  distribuirla  á 
todo  d  terreno  qoe  se  ha  de  regar,'  traerá .muchaa  ventajas  el  ele- 
varia  pw  grados  ó  por  escalones,  Ikaciendó  usa  de  dítereDi  arietes 
j  (|ae  el  agua  perdida  por  estos ,  desde  el  2.**  que  sé  colóqac,  sirt^ 

O2 
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hfara  regar  el  terrem»  roas  bajo¡ 
fm^s  alto,  Y  así  sucesivamtMite. 

f     £1  bancal  C  se    halla  4S  pies  mas   alto  que  c\  D ,  y  dando    10 

h«iet  mas  de  caida  al  dep(>^lto ,   para  el  ariete  que  sigue,  serán  55 

Ifief ,  cuya  altura  equivale  á  5,5  veces  Id  de  calda;   por  consigiiien- 

l'te»  en  virtud  de  la  6.'    columna  de  la  tabla   (§   5;),  corresponderá 

«levarse  una  cantidad  de  a^ua  espresada  por  0,12  i  de  33o  pies  cú- 

Jbícos ,  que  (§  184  Ar.  de  N.)  hacen  3i),f)3   pies  cúbicos  por  minuto. 

Como  el  bancal  B  se  halla  ^.o  pies   mas  alto  que  C,  y  suponien- 

I -do  to  para  nueva  caida  son  5  o  ,  cuya  relación  de  altura  es  5  ,  cor- 

mf Donde  por  la  6/  columna   de  la  tabla   o^^^^   de  39,^3  que  ei 

h5,27  píe*. 

^     Como  u4  se  halla  8  7    píes  mas  alto  que  B ,  la  relación  de  la  al- 
tura es  8,7;   y  como  á  la  relación  S  corresponde    0,082,  y  por  la 
parte  proporcional  0,7  corresponde  quitarle  0,006,  queda  en  0,076. 
Por  consiguiente,  se  podrá  elevar  á  ^4  una  cantidad  de  agua  espre- 
«ada   por  0,076    de  5,27    que  es  o,4oo52    de  píe  cúbico;  en   tma 
l^hora   a4-,o3i2;  en  un  dia    576,7488;  y  en  los  365   del  ano  pro- 
i^ucirán  2io?^5i3  pies  cúbicos,  con  lo  cual  hay  para  dar  9,9727 
riegos  á  una  fanega  de  tierra  del  marco  real;  por  lo  que  se  podrá 
I  regar  en  todo  el  ano  mas  de  dos  fanegas  de  terreno ,  cultivado  del 
imismo  modo,  á   saber,  con  olivares  dcc. ;  y   ademas  quedaba  un  so- 
■rhrantc  pira  el  abasto  de  los  ganados  ó  personas  si  allí  se  hiciese 
casa,  cortí}o,   venta  &c. 

*  s38  Restaños  ahora  probar,  que,  según  hemos  asegurado,  ei  arte- 
Mi  hidráulico  puede  clamar  ei  agua  á  una  altura  indefinida  x  y  que 
raí  9H0  §s  en  general  en  todas  partes ,  en  España  se  puede  con- 
Inseguir  con  mas  facilidad. 

«  En  efecto,  aunque  por  lo  que  me  aseguro  Mr.  Monfgoljier ^  ú 
ariete  solo  puede  elevar  el  agua  ^o  veces  la  altura,  resulla  que  aa* 
nientando  la  calda  convenientemente ,  cosa  que  muchas  veces  está  á 
r  nuestro  arbitrio  y  principalmente  en  España,  podremos  elevarla  á 
.  donde  nos  convenga.  Aun  sin  esto,  elevando  el  agua  a  4^  veces  la 
f'^'aida,  con  el  agua  así  elevada,  nos  podríamos  manejar  para  elevar- 
M*  eerca  de  otras  i^o  veces  la  caida;  y  luego  con  esta  hasta  cerca  de 
r  '^^  vecta.  y  así  sucesivamente.  Pero  aun  sin  estos  arti^oa^  en 
^^L  I  Yioleotos ,  podrvmos  conseguir  en  muchos  parages  de  Ya- 

^^L  i   una  altura   mucho  mas  considerable  de  lo  que  «e 

^^B  para  aatUiaccr  las  necesidades  de   la  Agricultura  ,  j 

^^H  4  abastecer  Jas  pueblos;  y  sin  salir  de  los  datos 
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que  fencmoS  ya  en  €SU  obra,  podrá  quedar  plenamente  demostrada 
e3(a  proposictoo. 

iSg  En  efecto,  pr  la  tabla  del  (§  46  Líb.  1.**),  resulta  que  las 
jiguas  del  rio  Lozoya  en  la  presa  del  canal  del  G)ndc  de  Cabarrus» 
en  el  pontón  de  la  Oliva,  se  hallan  2486  pies  mas  altas  que  el  ni- 
vel del  mar.  La  laguna  de  Peñalara  en  la  parte  superior  de  la  cor- 
dillera de  montanas  entre  Buítrago ,  la  Granja  &c. »  que  no  se  aleja 
mucho  en  distancia  horizontal  del  espresado  pontón  de  la  Oliva  ,  se 
baila  {§  3  del  Lib.  3-**  ej.  3.**)  7-200  pies  mas  alta  que  el  nivel  del 
mar.  SI  restamos  de  esta  cantidad  los  2^SS  ,  nos  resulta  4?  <  4  pí<^^- 
\jo  cual  quiere  decir  ^  que  la  laguna  de  Peiíalara  puede  proporcionar 
ea  el  pontón  de  la  Oliva  una  caída  de  47^4  pies;  y  como  por  me- 
dio del  ariete  se  puede  elevar  el  agua  á  ^o  veces  la  altura  de  caí- 
da, resulta  posible  construir  un  ariete  en  el  pontón  de  la  Oliva  que 
eleve  el  agua  verlícalmente  á  4o  veces  la  altura  de  471  4  píes;  esto 
es,  á  I  8856o  píes  de  altura^  que  es  cerca  de  diez  leguas;  y  como 
el  punto  mas  alto  de  la  tierra,  se  baila  en  las  moníaíias  de  Hima- 
laya,  que  está  (§  3  del  Lib,  3.**  ej.  1  5.**J  28167  pies  mas  alio  que 
el  nivel  del  mar,  resulta  que  es  posible  construir  en  el  pontón  de  la 
Oliva  un  ariete  que  eleve  el  agua  mas  de  6  veces  mas  alta  que  el 
punto  mas  elevado  de  la  tierra  que  basta  ahora  se  conoce.  Luego  no 
le  DOi  reputará  á  exageración  el  que  aseguremos  que  el  atitíe  pue- 
de propordonar  el  agua  á  una  altara  indefinida  ó  á  cualquiera  al- 
tura en  que  se  pueda  necesitar. 

St ,  quf^dándonos  un  poco  mas  cortos,  quisiésemos  hacer  pasar  las 
agaas  del  pontón  de  la  Oliva  á  la  laguna  de  Pcualara  ,  no  tendría- 
oot  mas  que  proporcionarnos  en   el  pontón  de  la  Oliva  una   caída 

ét  pies ,  esto  es ,  de  unos  118;  cosa  que  se   podría  conseguir 

4o 
iUi  6  un  poco  mas  arriba  sin  tener  necesidad  de  aumcnlar  artificial- 
■leole  la  caída ,  pues  solo  con  la  longitud  que  convendría  dar  al 
oirrpo  del  ariete ,  y  colocándolo  eo  la  niísnia  pendiente  del  terreno, 
Aaría  en  su  estremo,  para  colocar  la  cabeza  del  ariete,  la  compe- 
Icfllr    caída. 

'  Esla  DOS  podría  proporcionar  nn  surtidor  ya  perpendicular,  ya  in- 
cfioado  que  arrojase  el  agua  á  unas  alturas  c&traordinarias  como 
kisla  Baitrago,  ó  de  modo  que  fuese  á  parar  á  Tórrela guna ,  Uce- 
áa.  Ac-  salvando  las  montanas,  Pero  donde  en  este  genero,  tanto  pa- 
ra JÍTtrsíou  y  nKita^  como  para  signo  de  magnificencia  ,  y  presentar 
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un  símbolo  del  triunfo  de  U  ciencia  sin  gastos  de  consideración «  p(y*1 
dría  elevarse  c!  agua  de  un  modo  procíigioso,  era  en  la  Granja,  j 
saldando  montañas,  que  fuese  hasta  la  miima  laguna  de  Pcaalara« 
lí  formar  en  lo  mis  bajo  de  la  Granji  un  surtidor  que  con  cierta 
¡nclinacion  fuc^o  por  el  aire  á  derramar  el  agua  en  el  mismo  mar  ói 
depósito  general  que  suministra  el  agua  á  todas  aquel  las  fuentes. 

I  4-0  Para  dar  una  idea  del  modo  con  que  esto  se  paJría  realizar, 
observaremos  que  la  fuente  que  llaman  de  la  Fama,  en  el  espresa- 
do  Real  Sitio,  eleva  las  aguas  á  t3o  píes  franceses,  que  hacen  unos 
I  52  pies  espaíio!es.  Según  la  (ec.  i  ^2  Ltl).  3.°)  á  esi3í  altura  del 
surtidor  correspende  una  caída  de  2  2g  pies.  Luego,  el  espresado  mar 
ó  deposito ,  que  suministra  el  agua  á  la  fuente  de  la  Fama  eo  la 
Granja,  lo  menos  estará  221)  pies  mas  alto  que  el  tubo  del  surtidor; 
pups  si  con  esta  caída  se  formase  un  surtidor,  haciendo  uso  de  uQ 
griete,  se  podría  elevar  el  agua  basta  {o  Teces  la  altura  de  caída 
%2q  pies,  esto  es,  basta  9  i  Co  pies,  cosa  no  vista  ni  pensada  jamas; 
y  si  á  este  íurtidor  se  le  diese  una  cierta  inclinación  ,  se  vería  for- 
niar  una  curva  análoga  á  la  que  trazan  las  granadas  j  bombas ,  co- 
mo se  puede  ver  (fig.  76  Mee.  Práct,),  y  que  salvando  las  alturas, 
ya  fuesen  casas,  ya  el  Real  Palacio,  ya  las  montanas,  podría  ir 
á  caer  á  mucha  distancia. 

141  El  realizar  esta  idea  podría  presentar  ademas  alguna  ventaja 
útil  y  efectiva;  pues  como  está  demostrado  que  la  lluvia,  al  caer, 
limpia  los  árboles  Scc.  ^  se  podría  disponer  de  tal  modo  cl  chorro,  que 
por  la  resistencia  que  le  ofrece  cl  aire,  se  desbaga  todo  en  gotas,  tan 
menudas^  que  al  caer,  forme  una  lluvia  artificial  que  produjese  los  - 
mismos  o  mejores  efectos  que  la  natural  sobre  los  sembrados  ,  ár-  I 
boles.  &r.  Si  se  hiciese  un  surtidor  por  este  estilo,  se  verificaría  aque- 
llo de  síihfr  el  agua  á  fanfa  altura,  fj^ie  no  se  ia  vería  bajar;  pues 
en  efecto,  dándole  una  cierta  inclinación,  no  formaría  chorro  al  caer. 

1  ¿Ja  Hay  todavía  otro  parage  en  Espníía  donde  se  podrían  obte- 
ner aun  resultados  mas  asombrosos  que  en  el  pontón  de  la  Oliva, 
fcn  efecto,  la  línea  inferior  de  las  nieves  perpetuas  en  la  Sierra  Ne- 
vada de  Granada  está  (V.  la  tabla  del  §  46  Lib.  1  °)  991  5  pies 
mas  alia  que  el  nivel  del  mar  El  rio  que,  en  las  inmediaciones  de 
Melexis,  llaman  río  grande  y  el  torrente,  se  hallarán  como  unos 
i»oo  á  3oc>  pies  roas  altns  que  cl  nivel  det  mar;  de  modo  quQ^  sin 
«jcagcracion ,  se  puede  formar  en  las  faldas  de  Sierra  Nevada  por 
aquel  parage  un,^  ciiJa  de  agua  hasta  de  9000  pies;  la  cual  caída  \ 
podrí 3  elevar  el  agua  por  medio  del  ariete  hasta  una  altura  4^  v'e-     i 
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CCS  mayor;  esto  es,  hasta  3Goooo  pies»  d  diez  y  ocho  hgiías ,  qiie^ 
ef  roas  de  doce  veces  y  media  mayor  que  la  altura  de  ios  picos  de 
Himalaya ,  que  es  el  punto  mas  alto  que  se  conoce  en  el  mundo. 
143  Demostrada  ya  la  utilidad  del  ariete  hidráulico,  principal- 
mente para  España,  y  el  modo  de  usarle,  no  resta  mas  que  fací- 
Jttar  su  ejecticton  y  propagación.  Aun  sohre  este  punto  nos  presenta 
la  £Ispana  la  disposición  mas  vcnf^ijosa  para  poderse  construir,  no 
solo  sin  que  salga  dinero  fuera  del  lieino,  sino  haciéndose  por  un 
precio  muy  ínfimo  al  con  que  se  pueden  construir  en  el  estrangero, 
como  á  su  tiempo  manifestare  á  $.  M.  cuando  presente  á  su  sobe- 
rana consideración  el  modo  de  poderse  lealizar  todo  !o  que  se  maní- 
fiestü  en  )a  presente  obra,  sin  gastos  cstraordinarios,  y  antes  por  el 
contrario ,  resultando  desde  luego  ventajas  de   mucha  consideración. 

GAPÍTULO     IL 

De   la    nona  perfeccionada. 

I  ^^  Cuando  se  trata  de  promover  el  bien  de  un  país ,  introducien- 
do meleras,  ya  en  su  cultivo,  ya  en  su  industria  &c.  &c.  es  de  la 
mayor  importancia  el  atender  á  tus  costumbres,  hábitos  y  prácticas 
Cilableddas ;  pues  mientras  más  conformes  vayan  las  nuevas  mejo- 
ras QOii  dichas  prácticas,  rutinas  6  conocimientos  usuales  y  cmptti* 
cas,  flias  fácil  es  su  admisión  y  generalización,  y  con  menos  obsta- 
OiÍm,  dificultades  y  entorpecimientos  se  consigue  el  importante  obje- 
to dé  promover  el  bien  general.  Por  esta  cauísa ,  he  fijado  mí  consí- 
deracioo,  para  conseguir  el  útU  y  trascendental  objeto  de  elevar  el 
agua  para  los  usos  de  la  Agricultura  c  industria,  en  la  máquina 
fK  con  el  nombre  de  noria  ^  se  baila  tan  divulgada  entre  nosotros; 
paet  aatodo  de  uso  tan  general,  no  falta  mas  que  esplicar  las  nicjo- 
rma  de  que  es  susceptible,  para  que  con  menores  gastos  y  en  mc'nns 
tínapo  se  eleve  mayor  cantidad  de  agua  ,  y  resulte  por  coosíguicnle 
VI  prorecho  mas  considerable. 

I  45    Para  proceder  con  el  orden  y  claridad  que  corresponde,   d¡- 
fidire  este  capitulo  en  siete  secciones.  En  la   i ."  daré  las  pocas  no- 
blitdricas  que  se  tienen  acerca  de  esla  máquina  tan  importante 
sencilla,  y  estractaré  lo  que  he  podido  recoger  de  nuestros  Au- 
aobrc  esta  materia;  en  la  2/  haré  la  descripción  de  las  norial 
;;  ea  la  3.*  determinare,   por  los  principios   de  Mecánica*. 
de  la  potencia  con  la  resi¿tcücia  en  esta  uiáquba;  m  la  4* 
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examinare  los  ¡nron venientes  que  tiene  la  noria»  con  arreglo  á  lo& 
principios  Ac  Mecánica  ,  í?  investigaré  las  circunstancias  que  se  deben 
reunir  para  que  produzcan  el  máximo  efecto;  en  U  5.*  daré  á  co- 
nocer las  mejoras  de  que  cada  parle  de  las  norias  ronocidas  es  sus- 
ceplible;  en  la  6.'  manifestaré  las  diversas  y  nuevas  combinaciones 
para  aplicar  esta  máquina  á  la  elevación  del  agua  á  cualquier  altu- 
ra que  pueda  convenir;  y  en  la  7  *  daré  todos  los  detalles  que  parez- 
can oportunos  en  la  práctica  «  esponiendo  el  cálculo  necesario  á  la 
construcción ,  según  las  diversas  alturas  que  genera  I  mente  puedan 
ocurrir. 

SECCIÓN       PBIMfeBA. 

Noticias  y  fragmeni OS  históricos  acerca  de  las  norias  j  de  su 

construcción^ 

146  Ls  palabra  noria  proviene  de  un  vocablo  árabe,  que  suena  en 
singular  náuraion  ,  y  en  plural  na^váiiro ;  y  cuyo  significado  dice 
Galio  ^  que  es:  ^^máijuiíia  hidráulica  que  ^.jnomda  en  el  curso  del 
agaa%  por  bestias  ó  por  el  viento ,  recoge  el  agua  del  pozo  ó  rio 
y  la  sube  arriba'*'  añadiendo,  '^que  este  nombre  lo  recibe^  por  el 
sonido  (jue  hace  al  estar  en  movimiento.'^*  Y  en  efecto ,  los  que  ba- 
rran permanecido  algunos  instantes  en  la  proximidad  de  una  noria  en 
actividad  d  movimiento»  habrán  notado  la  diversidad  de  sonidos 
que  produce  el  rozamiento  de  sus  partes  ,  que  no  distan  mucho  de 
los  ya  citados.  Los  Autores  árabes,  que  mas  han  tratado  esta  ma- 
teria,  son  Abu  cl-Jair,    y  Abu-Abdalá-el-Fascl-Kutsanis. 

147  En  la  Biblioteca  Arábico- íf i spana  Escurialense  etc.  de  Ca  - 
siri ,  impresa  en  Madrid  ano  de  1760,  se  habla,  pág.  323,  det 
Códice  núm  901  ,  su  Autor  Abv  Z ocharía  Jahia  Ben  Mohamad 
Ben  Ahnad ,  vulgo  Ebn  A  ¡han  Híspale  nsi;  y  el  cap,  3.'  de  dicha 
obra  tiene  este  epígrafe;  De  irrigaiione,  de  afuarum  qualitate  et 
ustt:  uM  de  puteis  effodiendis  ,  construendisffuc  in  hortis;  neenon 
de  sigáis  a(¡uce  itndem  invenieadit.  En  el  diccionario  Español  ^Lati- 
no-Arábigo por  Fr.  Francisco  Canes  ,  se  dice:  noria ^  máquina  bien 
conocida  para  sacar  agua.  Antiia ,  Rota  aquaria  ,  nai'aiiro. 

148  La  invención  de  la  noria  es  muy  antigua  í  Vitrwvio  indica  que 
es  susceptible  de  aplicarse  en  lugar  de  la  rueda  de  tímpanos,  cuando 
hay  que  elevar  el  agua  á  mayor  altura  í^uví  aquella  en  que  la  rue- 
da puede  llegar.  Parece  que  los  moros  han  sido  los  que  la  introdu- 
jeron en  nuestra  Espafía ,  en  Sicilia ,  y  en  otros  pai&es  meridionales; 
y  se  usa  ca  el  dia  en  Egipto,  en  Asia  &c.  para  regar  los  campos, 
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huertas  y  jardines.  No  se  ha  considerado  esta  máquina  coa  la  aten- 
ción que  su  importancia  exige;  y  con  las  modifícaciones,  o  mejoras 
que  vamos  á  dar  á  conocer,  merece  con  razón  ocupar  el  segundo  lu- 
gar en  el  orden  de  los  inventos  para  cooperar  al  regadío  del  ter- 
ritorio de    la   Nación  Española. 

1  4  9  El  Conde  de  Lasteyrie ,  mi  amigo  y  compañero  en  la  So- 
ciedad que  tiene  por  objeto  el  fomentar  la  instrucción  elemental 
en  París  ^  ha  descrito  las  norias  ^  usadas  en  Cataluiía.  Entre  nos* 
otros  se  construyen  prácLícamente  en  casi  todas  las  Provincias  de  Es- 
parta ;  y  debemos  confesar  que,  para  ejecutarse  solo  por  prácticas  ru- 
tínanas,  y  conocimientos  empíricos,  hay  algunas  hastantc  bien  eons* 
truidas.  Deseando  yo  descubrir  las  obras  españolas,  que  pudieran 
tratar  de  esta  materia,  he  preguntado  á  cuantos  construclorcs  me  ha 
sido  posible  .  las  obras  6  parages  en  que  podría  yo  ver  lo  que  hu- 
biese acerca  de  su  construcción;  y  todos  me  han  contestado  unáni- 
memente que  solo  se  guían  por  su  razón  natural;  y  después  de  las  mas 
activas  diligencias,  lo  mas  antiguo  que  be  podido  encontrar  acerca  de 
esta  importante,  útil  y  sencilla  máquina  entre  los  escritores  Espa- 
ñoles, ha  sido  la  obra  de  Don  Teodoro  Ardemans,  que  hemos  citado 
(§  3  I  7  L.  3/*),  cuyo  capítulo  19  trata  de  las  norias  y  del  modo  de 
prevenirlas  y  asegurarlas ^  y  dice  así:  **Se  hacen  las  norias  en  los 
iardincs  y  huertas  para  ayudar  á  las  fuentes  y  regar  las  legumbres. 
Su  positura  debe  ser  en  la  parte  superior ,  donde  lo  alcance  a  re- 
gar, y  suponiendo  se  ha  hallado  terreno  aparente  para  ejecutarla,  se 
a&nri  el  pozo  de  catorce  pies  de  largo  y  cinco  y  medio  de  ancho; 
esto  se  entiende  sí  puede  pasar  sin  vestir,  que  si  no,  es  preciso  darle 
mas  largo  y  ancho ,  todo  lo  que  ha  de  ocupar  la  fábrica  de  que  se 
ba  de  vestir,  ad virtiendo  que  cuando  se  han  de  meter  unas  llaves, 
o  lixones ,  que  entren  dentro  del  terreno ,  de  mas  grueso  que  la  mis- 
na  fábrica;  esto  es,  habiendo  ya  ahondado  el  pozo  lo  que  fuere  rae- 
,  hasta  haber  hallado  agua  firme ,  y  abajo  se  le  hará  su  pre- 
de  zampeado  en  la  misma  forma  que  los  pozos,  y  por  toda 
m  drcooferencia  se  vestirá  de  piedra  seca,  hasta  la  altura  que  la 
krenedad  dejo  de  destilar,  y  desde  allí  á  lo  superior  se  irá  vistiendo 
de  fábrica  de  cal,  y  piedra  d  ladrillo,  dividiendo  su  altura  en  dos 
partes,  donde  se  ejecutan  dos  arcos  de  albanílería  que  sirven  de  bo- 
tarelea  para  detener  lus  terreóos,  y  enrasados  de  cuadrado  por  enci* 
U  •  y  si  pudiese  ser  de  medio  pie,  será  mejor,  y  se  va  prusiguíeo- 
4ú  su  fabrica  hasta  lo  alto ,  enrasándolo  con  piedra  berroqueña  de 
VB  pie  ó  cuarta  de   grueso  en  la  misma  forma  que  á  los  pozos.  Dct* 
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!•  dbomfft.  oeiUte  del  «gna,  y  ¿  se  diere  on  dla.^ 
oU»#>  «flii  á  ipodo^  de  oaa  fluaa«  fne  taiModo  agn  k 
«o  pli0d«  i^  de  ballarie  en  Ite  demae,  y  ^  en  dhs  ee  loDaie 
ftlfiio  pedefo  de  temoo  feble*  eeri  necesario  Testirlo  de  fiOinia,  j 
«e  edf  ¡erle  que  eeUe  juinas  han  de  tener  desnivel  para  que  eecnr* 
ce  el  agun  i  la  calderilla  de  la  noria,  j  es  necesario  darles  capa- 
cidad:  liasMnte  ^para  que  la  gente  poeda  entrar  en  pie  por  ellas: 
con  'jque'  dándole  seis  pies  de  ancbo,  parece  es  bastante,  j  tener 
particular  cuidado  con  qu^  la  mina  principal  esté  algo  superior  á 
la  superficie  ,  que  jiempre  tiene  cl  agua  abajo." 

1*^0  Lascgmida  obra  española,  muj  apredable  i  la  wrdad,  7 
qOA.es!  unidolor  no  baya  sido  mas  conocida,  tiene  por  título  el  si- 
guiente ¡^^W^ifaí^ioiitfs  instructivas  en  que  se  trata  de  fomentar 
ií9  ^griculiurapor  medio  del  riego  de  las  tierras,  y  en  quienes 
igualmente  se  espresan  los  medios  de  hallar  y  aprovechar  las 
nfíttast  de  i  abrir  canales ,  y^  construir  las  mas  simples  máquinas 
Mrüuiieas\  para  el,  logro  de  tan  importante  beneficio  y  utili- 
dad pública  „, 

f^an  ilustradas  con  planos  y  diseños  relativos  á  ciertos  prin-^ 
cipius  prácticos  y  generales  de  Agricultura,  Hidráulica,  Meca- 
mea,  y  JÍfqHttectura  cÍíhI  contenidas  en  la  obra,  compuestas  por 
W.  Doctor  Don  Franciuo  Vidal  y  Cubases,  Presbítero  y  Benefi- 
liiado  de  la  Santa  iglesia  Catedral  de  la  Cmdad  de  Tortosa,  So- 
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do  de  Mérito  de  la  Real  Sociedad  Matritense.  Madrid  eo  ia  im- 
prenta de  Don  Antonio  de  SancLa.  Aíío  de   1778 

Esta  obra«  que,  sin  disputa  alguna,  es  de  tin  ménto  muj  singu- 
lar respecto  de  Ja  época  en  que  se  escribió,  corresponde  perfectamen- 
te al  objeto  que  su  Autor  se  propuso*  Carece  de  capítulos,  haciendo 
veces  de  tales  lo  que  él  llama  Conversaciones  ^  en  Jas  cuales,  tocáo^' 
dose  de  muchos  puntos  diferentes  para  sostener  el  dialogo,  se  noez- 
clan  cosas  que  nos  distraerían  de  nuestro  objeto  si  lo  copiásemos  á 
la  letra;  por  lo  que  estractaremos  lo  mas  esencial  ni 

i  5i    En  la  (pág.  160)  conversación  9,  se  trata  del  modo  de  cons* 
iruir   los  pozos  de  noria,   y  dice  así: 

•El  «¡tío  7  disposición  del  terreno  son  dos  objetos  que  exigen  el 
major  cuidado  para  la  construcción  y  permanencia  de  los  pozos  de 
noria.  Un  terreno  compacto  y  duro  será  mucho  mas  ventajoso,  que 
otro  flojo,  arenisco  y  de  poco  cuerpo.  Un  sitio  profundo  y  bajo,  un 
llano  rodeado  de  montes  y  cordilleras  bastante  elevadas  será  mas 
propio  y  acomodado  que  una  eminencia  ú  otro  parage  alto,  pedre- 
goso y  lleno  de  rocas.  Las  profundidades  y  llanuras  bajns  encierran 
por  lo  común  aguas  mas  abundantes.  Las  fuentes  y  manantiales  son 
mas  frecuentes  en  las  raices  de  los  montes  y  fondos  que  en  otras 
parles  altas;  porque  el  agua  ron  su  peso  y  fluidez  penetra  la  tierra 
por  sus  conductos  naturales  hasta  que  encuentra  salida  ó  se  la  da 
cuando  se  halla.  Elegido  el  terreno  mas  conveniente  para  la  cons- 
lrucck>n  de  un  pozo,  liabícndo  tenido  presente  la  situación  mas  ven- 
tajosa, no  tanto  para  regar  mas  tierra,  como  para  hallar  mas  agua... 
ie  delineará  en  el  paragc  elegido  un  ovalo  d  cuadrilongo  mas  o  me- 
QOf  grande ,  conforme  haya  de  ser  el  pozo;  tcnií^ndo  el  cuidado  de 
darle  mas  estensíoo  de  la  que  deberá  tener  de  luz,  á  causa  de  esta-f 
Uecer  en  su  recinto  las  paredes  y  poderlas  construir  con  facilidad  y 
loUdex.  Delineada  la  figura  del  pozo  en  esta  forma ,  deben  empezar 
La  escavacion  un  número  proporcionado  de  obreros,  destinando  otro 
competmle  para  cstraer  la  tierra  que  habrán  cavado  los  primeros, 
procurando  guardar  siempre  la   alternativa  y   buco   orden   para  no 

¡Dcttnrtr  en  el  defecio  y  perjuicio  de  la  demora  y  confusión Se 

prorigac  la  escavacion  procurando  dejar  sus  lados  con  algún  declivio 
dar  mas  resistencia  al  terreno  y  defenderle  de  algún  modo  del 

^poje  que  la  tierra  le  opone  por  su   natural  gravedad  y  desunión. 
lü  líerra  escavada  debe  estraerse  y  alejarse  de  las  orillas  á  una  dis* 
sulictente;  para  que  el  esccsivo  pso  no  cause  en  ellas  el  bun- 
j  la  ruina.  Profundizado  el  terreno  á  la  distancia  de  unos 
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•eis  ó  sie(e  pies «  se  pondrán  unos  atravesaños  de  madera  que  se 
ccn  mutuamente,   á  fm  de  mantener  el  empuje  que  las  tierras  oj 
neo,  j  señaladamente  en  los  tiempos  en  que  las  lluvias  son  muy  h 
cuentes  y  copiosas.  Si  el  terreno  saliese  arenisco  y  flojo  deberán  mu] 
tiplícarse  los  atravesaños  á  discreción  del  Arquitecto.  Las  nuevas 
pas  que  fuesen  saliendo,  dan  á  conocer  ú  podrán  escusarse  alg^ui 
atravesaños ,  d  aííadírse.  Estos  deberán  multiplicarse  en  donde  sali 
re  el  terreno  falso,  y  naciese  alguna  vena  de  agua,  porque  esta 
lu  impulso  y  fluidez  desune  las  partículas  de  la  tierra ,  sq  las  Ileí 
quita  el  suelo  y  fundamento  del  terreno  y  causa  finalmente  la  rui 
y   bundimiento 


i52  »Hay  otro  arbitrio  para  hacer  estas   cscavaciones   con  mas 
acierto:  este  segundo  método  ni  requiere  los  atravesaños  de  madera, 
ni  está  espuesto  á  hundimientos ,   ni  causa  tantas  espensas.  Sus  ma- 
niobras son  mas  fáciles ,  mas  cómodas  y  mucbo  roas  prontas.  £1 
Hidráulico  d  Arquitecto  que  sigue  este  sistema «  da  principio  á  estas 
fábricas  delineando  el  terreno  que  ha  preferido:  ...............  •.  tanteada  la 

ñgura  que  quiere  dar  á  la  cscavacion ,  tiradas  sus  líneas  y  medidas, 
manda  poner  unos  piquetes  de  madera  á  determinadas  distancias  so* 
brc  la  figura  dada ,  á  fin  de  que  sirva  de  guía  á  los  trabajadores  y 
puedan  tener  siempre  á  la  vista  la  dirección  que  han  de  seguír:.....,,ífl 

el  corte ,  d   dirección    que    deben  dar   á   los   lados  inferiores   de  laT^ 
escavacion ,   desde  el    origen   de  los   piquetes  d   desde    la    superfi- 
cie de  la  tierra  debe  ser  arreglada  con  el  ma^or  cuidado  bajo  los 
principios  y    avisos   del  Hidráulico  6  Arquitecto:   todos    los    lados 
deben  cortarse  en  declinación  desde   lo  alto  de  la  escavacion  hasta 
su  fondo.  £5  menester  un  gran  cuidado^  á  fin  de  darles  la  solidez  que 
se  requiere.  La  discreción  del  carpintero  y  la  calidad  del  terreno  re- 
gularán indispensablemente  la  mayop  d  menor  inclinación  que  podráo 
formar.  Si  fuese  flojo,  arenisco  y  de  poco  cuerpo,  deberán  tener  ma- 
cho mas  declive  que  si  saliere  duro,  compacto  y  arcilloso.  Para  este 
mismo  efecto ,  es  menester  tener  presente  que  se  ignora  la  profun- 
didad que  deberán  tener  los  pozos,  hasta  llegar  al  encuentro  de  los 
manantiales  y  venas  mas  copiosas.  Sí  hubiere  algunos  pozos  circun- 
^cciijot,  se  podrá  formar  un  cálculo  prudente  de  la  profundidad  que 
Poarán  tener.  G)n  arreglo  á  estas  indagaciones  y  cuidados,  determi- 
nado el   espacio  del  fondo  del  pozo,  incluyendo  la   pared,  se  deja  i 
"<>a  lados  mas  d  mc'nos  declivio;  cogiendo  mas  ó  menos  cslensioa 

•  «iiperficic  de  la  tierra  y  bajando  gradualmente  hasta  el  origen      ^ 
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¿c  ]a5  Tenas  mas  copiosas.  Dada  la  declinación  correspondiente  j 
proporcionada  al  terreno,  se  podran  formar  unas  escaleras  en  la  mis- 
ma escavacíon  por  los  dos   lados  del  ovalo  ó  cuadrilongo «  á  fin  de 
que  los   peones  d  muchachos  que   hayan  de  estraer  la  tierra  puedan 
ejecutarlo  con  mas  comodidad  y  prontitud.      ....... 

I  53   *•  Restaños  decir  algo  sobre  la  noria  ,   máquina  tan  común  j 
de  cuyo  uso  resultan  las  ulilidadcfl  mas  notahles...... Si  esta  má- 
quina se  construyese  con  todo  cuidado, -según  las  reglas  mecánicas, 
j  se  procurase  evitar  en  ella  toda  fricción  posible,  rendiría  segura- 
mente mas  beneficio  al  público  con  poco  mas  que  se  gastase.  Aten- 
diendo, pues,  á  la  gran   falta   que  estamos   viendo  generalmente  en 
DO  saber  construir  estas  máquinas  con  la  e^cactitud  que  ellas  requie- 
ren,  se  dirá  algo  sobre  las   reglas   mas  precisas  para   hacerlas  con 
m^s  ¡Lite,  Y  suprimir  en  ellas  muchos  defectos.  Las  piezas  mas  prin- 
cipales que  componen  este  artifício  se  reducen  á  dos  rodetes  con  sus 
árboles ,  el  uno  vertical  y  el  otro  horizontal ,  en  cuyo  estremo  se  po- 
nen dos  palancas  para    facilitar  el  movimiento  de   la  máquina  á   la 
potencia.  La  mayor  perfección  que  se  la  podrá  dar  dependerá  segu- 
ramente de  la  menor  fricción  y  peso  de  las  piezas,  de  una  arregla- 
da proporción  del  diámetro  de  ios  rodetes,   y  de  una  justa  estension 
de  las  palancas;   todo  el  rozamiento  de  sus  piezas  está  comprendido 
en  los  dientes  de  los  rodetes  y  en  los  gorrones  de  los  árboles  que  es- 
tos abrazan;  el  medio  mas  eficaz   para  suprimir  considerablemente 
el  rocamiento  de  los  gorrones,  es  el  hacerlos  de  acero,  delgados  y 
IttVn  pulidos:  es  cierto  que  cuanto  menos  díáracíro  tuvieren  estos»  se 
dará  mas  facilidad  al  movimiento.  Por  este  medio  logrará  cualquier 
rueda  inajor  estension  y  radio,  y  se  disminuirá  la  superficie  frotan- 
It,    y   por  consiguiente  el   rozamiento.  Formando    los    gorrones    de 
loen  aces^o  y  bien  templado  se  Icg  podrá  d;ir  menos  diámetro  que  á 
bf  de  fierro  sin  cinc  por  esto  se  tuerzan ,  se  rompan  y  se  desgasten. 
^fcftilfWf  persuadimos  al  mismo  tiempo,  que  el  menor  diámetro  de 
ioi  gorrones  debe  proporcionarse  con  la  magnitud  y    peso  de  los  ro- 
dbtaf «  f  con  los  fuertes  esfuerzos  que  estos  reciben.  Cuanto  mas  cor- 
lo fuese  el  gorrón  de  acero,  será  mas  fuerte,  podrá  sostener  mucho 
máM  f€SO^  y  por  lo  mismo  reducirse  su  diámetro.  Finalmente  se  rc- 
ioará  cl  roiamiento  y  mucha  parte  de   la  resistencia  de   la  noria, 
Wdcfido  las  rangas  y  agujeros  en  que  entran  y  juegan  los  gorrones 
leactro,  de  lalon  d  de  otro  metal  pulido;  formando   al  rededor  de 
OfM»    receptáculos   para  llenarlos  de  aceite,    á    fin   de  que 
lole  líquido  mucho  tiempo,  facilite  el  movimiento  á  la  po^ 
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icncia.  No  se  debe  poner  inénos  cuidado  en  hacer  bien  los  dientes 
de  los  rodetes,  en  quitarles  igualmente  inucba  parle  de  la  fricción,  y 
en  Tencer  «u  resistencia.  El  defecto  que  comunmente  contraen  loa 
dientes  de  los  rodetes  de  la  noria  depende  seguramente  de  su  naala 
forma ,  de  la  desigualdad  y  del  mal  ajuste  d  engargante  de  unos  j 
otros.  La  figura  cónica  debe  ser  necesariamente  preferida  á  la  cua- 
drada que  por  lo  regular  se  usa,  porque  al  juntarse  unos  dientes 
con  otros ,  tengan  menor  superficie  frotante ,  se  toquen  en  menos 
cantidad  de  puntos  y  resulte  menor  esfuerzo  á  la  potencia.  Debemos 
advertir  en  esta  parte ,  que  aunque  es  muy  cierto  que  los  dientes  y 
husillos  torneados  y  puestos  en  figura  cónica  se  gastan  mas  pronto 
qne  tos  cuadrados;  sin  embargo,  como  para  este  efecto  deben  hacer- 
se de  malcrías  muy  duras  y  permanentes,  será  tal  vez  este  obstá- 
culo de  muy  poca  consecuencia.  Y  por  fin,  aunque  dure  menos  tiem- 
po, el  corto  gasto  de  hacerlos  nuevos  no  será  comparable  con  el 
mayor  beneficio  de  lograr  mas  cantidad  de  agua  sin  fatigarse  tanto 
la  potencia.  JNo  toda  la  madera  contrae  la  bondad  y  clrcuntaacias 
que  ellos  requieren:  es  preciso  que  la   especie  que  se  destine   para 

este  efecto  sea  dura,  flexible,  y  poco  porosa La  de  encina   y 

de  acebuche  es  muy  buena.  Elegida  la  mejor  madera  para  los   dien- 
tes, deben  tornearse  todos  á  una  misma  medida,   dando  á  cada  uno 
la  figura ,    la    igualdad   y  perfección   que  queda  dicho    Los   Mecá- 
nicos observan   con  justa  causa  que  udos  mismos  dientes  de  una 
rueda,  no  encuentren  muy  á   menudo  los  dientes   de   otra,   d    los 
husillos  de  la   linterna   en  que   engargantan ,   á   fin  de  que  se  gas- 
ten  mas  igualmente ,    y    de  hacer  el   movimiento  mas   fácil   y  uni- 
forme.  Se    logrará   esto   con   facilidad   siempre   que  el    número  de 
los  husillos   de   una   linterna  no    sea   un  divisor  exacto  del  núme- 
ro de   los   dientes  de   la ^  rueda  en   que  ha  de   engargantarse.    Por 
ejemplo,   si  el  número  de  husillos  de  una  linterna  es  de  siete,  nueve, 
ú  once  y  el  número  de  los  dlcnles  de  su  rueda  sesenta.  Para  csíe 
efecto,  se  hará  que  los  husillos  del  rodete  horizontal,  que  supongo  en- 
trar en  lugar  ^e  linterna,  no  sean  un  divisor  igual   de  los  dientes 
del  verlicaL  Los  dientes  de  los  rodetes  deberán  tener  también  la  fi- 
gura cónica,  d  de  huso,  y  se  colocarán  con  la  mayor  igualdad  y  pro- 
porción á  [fin  de  lograr  un  movimiento  fácil,  pronto  y  uniforme.  Al 
rodete  horizontal  se  le  darán  doce  pies  ^c  diámetro  y  diez  al  vertical 
como  por  lo  común  se  acostumbra.  Para   hallar   la  proporción  que 

deben  tener  unos  dientes  con  otros.^ se  tirará  un  círculo  sobre 

la  circunferencia  que  deben  ocupar  los  husillos  de  la  Imtcma.  ó  del 
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rodete  horizontal,  y  se  arreglará  su  di^ícnetro  conforme  haya  de  sev- 
el  grueso,  respecto  de  la  disminución  que  en  ellos  causará  el  roza- 
miento ,  y  según  el  intervalo  de  todos  los  demás  que  baja  de  llevar 
este  rodete  con  arreglo  á  la  mayor  d  menor  resistencia  que  se  les 
quiera  dar.  A  este  efecto,  es  menester  que  cí  diámetro  de  uno  de  los 
hu^iJlos  de  la  linlcrna  sea  el  intervalo  que  debe  reinar  de  uno  á  otro, 
como  de  ocho  á  siete;  pues  habiendo  dividido  el  diámetro  de  los  husi- 
llos de  dicha  linterna  en  ocho  parles  iguales  para  servir  de  escala, 
se  daráa  quince  partes  para  la  distancia  del  centro  de  uno  de  dichos 
husillos  al  otro,  de  cuya  operación  resultarán  siete  para  el  hueco.  Pa- 
ra proporcionar  el  diámetro  de  los  husillos  del  rodete  horizontal  con 
los  dientes  del  vertical ,  se  deberán  seííalar  seis  parles  y  media  de 
díclia  escalsL  sobre  la  circunferencia  de  este  último,  determinando  con 
ellas  el  diámetro  de  su  diente ,  y  el  hueco  del  uno  al  oUo ,  dando 
ocho  piartes  y  media  que  componen  quince  partes  iguales ,  del  mis* 
mo  modo  que  para  el  rodete  borisontal  se  ba  propuesto.  Hechos  los 
rodetes  en  esta  forma ,  se  procurará  que  los  dientes  de  uno  no  entren 

ó  engarganten  mucho  con  los  del   otro. pues  es  probado  que 

cuanto  menos  los  dientes  de  cualquiera  rueda  entren  unos  con  otros, 
meDOS  rozamiento  tienen,  sale  mejor  el  engargante  y  se  logra  por 
coostguiente  un  movimiento  muclio  mas  libre  y  mas  uniforme.  Fináis 
mente  «c  debe  poner  todo  cuidado  en  hacer  todas  las  piezas  lo  mas 
ligeras  <|ue  sea  dable,  sin  quitar  la  solidez  que  ellas  requieran,  á 
ün  de  disminuir  considerablemente  la  fricción ,  d  de  poner  monos  es* 
fuerzo  á  la  potencia,  y  poder  producir  mejor  efecto." 

La  figura  á  que  refiere  esta  csplicacion  es  la  que  él  señala  con  el 
mm.  ^g.  7  nosotros  con  el  25  lámina  3.^. 

1 5^  Ademas,  dicho  apreciable  Autor  representa  en  la  figura  que 
A  aenala   ron  el  núm.  33,  y  que  es  la  que  nosotros  designamos  coa 

d  a6«   una  noria  que   puede  moverse  con  el  choque  del  aire 

*d  árbol  vertical  A  de  la  linterna  pasa  por  mcdto  de  la  garita  JS 
y  tiene  uo  bastidor  firme  á  modo  de  torno  de  convenio  como  dcno» 
ti  U  figura  3^,  que  es  nuestra  (fig.  27);  al  cual  aplican  unos  lic»^ 
W§  ODe  sirven  de  velas ,  los  que  con  el  impulso  del  viento  se  mué* 
ifB  Boriaon  tal  mente  dentro  de  la  garita.  Este  mismo  árbol  tiene  su 
fteg»  en  el  atravesaño  D  como  se  demuestra  claramente.  La  garita 
B  tioie  igualmente  su  juego  por  medio  de  dos  ruedas  i*^  del  árbol 
4  j  por  la  veleta  G^  que  chocada  del  viento  se  mueve  con  facilidad 
I  m  para  en  el  punto  mas  ventajoso  en  que  pueden  recibir  las  velas 
^ mas  justa ,  y   toda  su  fuerza  absoluta  al 
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mismo  tiempo.  Las  rocelas  F  se  mucvca  encima  de  la  circunferen- 
cia H  para  que  con  major  facifidad  se  ponga  la  garita  á  la  direc- 
ción que  las  velas  necesitan.  Cuando  el  aire  sopla  con  bastante  vio- 
lencia, choca  con  los  estreñios  de  las  velas,  pone  en  movimiento  la 
linterna  j  el  rodete  y  se  estrae  el  agua  con  este  impulso.  Si  falta 
el  viento,  se  sujeta  la  garita  con  unas  clavijas  puestas  contra  las 
ruedas,  se  quitan  las  velas»  se  pone  una  d  dos  caballerías,  y  se 
saca  el  agua  del  mismo  modo  que  en  la  noria  común  se  ejecuta.  Si 
el  viento  es  suficiente ,  facilita  mucho  cl  movimiento  de  la  máqui- 
na, y  hace  extraer  bastante  cantidad  de  agua  en  breve  tiempo.  Laj 
demás  piezas  de  esta  máquina  nada  tienen  de  particular  á  csccpcton 
de  la  linterna,  que  es  menor  que  el  rodete  vertical,  á  fin  de  poder  an- 
dar la  máquina  con  menos  viento.  St  algún  carioso  tomase  á  su  car- 
go hacer  ci  esperi mentó  en  grande  de  esta  máquina  según  las  reglas 
de  mecánica ,  y  no  fiándose  de  los  efectos  que  produce  un  modelo, 
podría  resultar  de  estos  trabajos  no  gran  provecho  para  cl  riego  dt 
las  tierras,  A  esta  máquina  se  la  puede  también  comunicar  el  mo- 
vimiento, aplicándola  unas  velas  de  molino  de  viento  regular  poes- 
ías vertical  mente.... Pero  la  mayor  dificultad  está  en  saber  deter- 
minar el  justo  tamaño  y  dirección  de  dichas  velas  respecto  de  la 
faena  del  aire  que  comunmente  se  observe.  Si  cl  pozo  es  muy  pro- 
fundo y  muchos  los  arcaduces  habrá  de  vencer  el  aire  un  peso  no- 
Uhitisimo ,  á  mas  del  peso  y  rozamiento  del  artificio.  En  este  caso 
la  longitud  y  ancho  de  las  velas  deberán  ser  lo  mayores  que  sean 
posible ,  proporcionándolos  á  la  mayor  ó  menor  viveza  del  aire  que 
comunmente  reine ,  al  peso  del  agua ,  al  esfuerzo  que  opone  la  má- 
quina, y  al  mas  pronto  movimiento  de  las  velas,  y  si  estas  son 
demasiado  largas  y  anchas  aumentándose  el  radio ,  ó  las  palancas, 
se  moverán  muy  lentamente;  y  al  contrario,  siendo  muy  reducidas* 
será  memester  el  aire  mas  fuerte  y  violento  para  ponerlas  en  movi- 
mienta  Solo  el  cálculo  y  esperiencia  podrán  determinar  con  exacti^ 
tud  lo  que  en  este  punto  se  apetece.  Sin  embargo,  deberemos  tener 
presente  en  esta  parte,  que  aunque  á  cada  vela  de  los  molinos  dt 
viento  da  Mr  Belidor  3o  pies  de  largo  y  6  de  ancho,  á  las  de 
esta  má<)u¡na  se  las  podrá  dar  por  lo  común  menos  eslension  y  an- 
tlio  f^uardando  la  debida  proporción.  £s  de  advertir  ültimameote 
tfae  para  poner  las  velas  en  la  posicioQ  mas  ventajosa ,  se  ha  de 
procurar  que  estas  formen   un   ángulo  de  55  graOos  con  el  árbol  en 

que   van   puestas   vcriicalmentc; — ^  y  co  esto   viene  á  convenir 

con  corU  diferencia,  Emersoo  y  el  Diccionario  Ingles  de  las  QendaA 
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juc  dan  ú  dicho  ángulo  54  grados  y  44  minüfos.  Y  así, 
dando  esta  ó  aquella  disposición  á  las  velas  referidas ,  sq  podrá  La- 
cer  andar  una  noria ,  para  que  cstraiga  bastante  agua  para  reg^r 
alguna  huerta,  ú  otro  terreno  que  no  tenga  proporción  de  agua 
de  pie,    d   no  sea    siificicBte.".. 

i55  Al  ver  el  juicio,  tino  y  sabiduría  con  que  este  Autor  se  es- 
plica  ,  mas  de  medio  siglo  ha ,  no  puedo  menos  de  lamentarme  de 
que  sus  importantes  ideas  no  se  hayan  puesfo  en  ejecución;  pues,  á 
la  verdad,  transfiriéndonos  á  su  época,  se  puede  asegurar  que  tieáe 
un  mérito  muy  estraordinario.  En  la  obras  cstrangeras  de  Beüdor^ 
Borgnisy  Christian^  y  Hachettc^  se  habla  también  algo  de  las  no- 
ría»,  j  eo  el  Diccionario  Tecnológico  también  so  inserta  un  artícu- 
lo acerca  de  esta  maquina;  pero  en  ninguna  de  estas  obras»  n¡  entre 
lo  que  dicen  todas  jirntas,  se  csplica  en  la  forma  que  corresponde, 
m  »e  averigua   debidamente  la  relación  de  la  potencia  á   la  resisten* 

a «  ni  se   demuestra  su   efecto  útil;    y  antes    por  el  contrario,    aun 

trc  los  m^s  respetables  Autores  se  hallan  ideas  equivocadas  acerca 
de  e<ta  ¡mporianle  y   útil  mríquina. 

I  56   Mr,  ISorgnis  ^  siguiendo  su  costumbre  de  no  calcular  la  rcla- 
cloii  de  la  potencia  con  la  resistencia  ,   ni  et  efecto  útil  de   las  mi- 
,  tampoco  lo  hace   respecto  de  la  noria;  pero  no  obstante,  es 
de  los  Autores  que  se  eslicnden  mas»  y  cstablctre  priacipios  im* 
otes  en  la  práctica;  pues  dice  §  (>|3  de!  tomo  de  máquinas  fu- 

^ráuiieas,  "L^na  noria,  para  llenar  completamente  su  t)bjeto«  debe 
tener  las  propiedas  siguientes:  i.*  que  sea  ligera  y  solida  al  mísmo 
tieinpo;  ^.^  que  sea  tan  simple,  que  el  obrero  mas  ordinario  pueda 
tonslmlrla  fácilmente^  y  que  un  labrador  de  mediana  inteligencia  pue- 
da él  por  «I  mi.smo  repararla;  3.'  es  preciso,  que,  sin  inconveniente, 
detre  el  agua  mas  turbia,  i^n^  se  componga  de  los  materiales  mas 
comuaes .  y  tnénns  costo«ns ;  4-*  q«ie  no  deje  escíipar  el  agiia  elevada 
miratrat  dura  la  trave.«ita  desde  el  deposito  basta  la  arquilla  donde 
dctagoa  :  y  al  instante  que  el  agua  haya  llegado  á  esta  altura,  ea 
necesario  que  se  ilcscargue  del  todo  inmed¡afamí»nte  y  sin  perdida." 


■: 
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SECCrON        SEGl^TlDA. 

Descripción  de  /as  norias  exiAlenies  en  el  dia. 


•I  u líjelo  dé  prespfi 
'raímente  establea 


■le  luego  Ins  modrlos  de  las  no- 
que al  mismo  * ícíiijk>  rennie^en 


rirfniKtanria  de  ser  las  mejor  construidas,  conferenciií  con  el  ceíc- 
Tojua  IIL  O 
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n  Antonio  Sandalio  de  Arias  ^  Untas  veces 
en  e^U  olira ,  y  con  Don  Juan  de  Mata  Morales ,  Maestro  carre- 
lat>  7  cooUrucior  de  todo  genero  de  ruedas  de  engrane «  que  vive  en 
Madrid  calle  de  Fúcares  núiu.^  2^1  frente  á  la  tahona  del  G)QYento 
de  Jesús;  y  convinimos  en  que  sería  liucno  presentar  modelos  ¿e 
cada  una  de  las  principales.  Por  lo  que ,  en  compañía  del  espresado 
Don  Juan  de  Mata  Morales  y  de  Don  Juan  Bautista  Pcironct^ 
encargado  por  mí  para  lomar  las  medidas  á  mt  presencia  j  ejectitar 
los  dibujos,  reconocimos  varías  norias,  cuya  descripción  vamos  á 
prcientar ,  reduciendo  las  díaicnsioncs  á  la  mitad  de  las  que  tienen 
lot  dibujos  que  me  ha  presentado  el  mencionado  Pei róñete 

La  (fig.  28  lám.  4')  representa  la  planta  de  la  noria  del  ConveO'* 
to  de  Jesús  de  esta  Corte ,  una  de  las  mas  bien  construidas  que 
existen ,  y  aparece  como  si  se  mirase  la  máquina «  según  suele  de 
rirse,  <í  m/o  de  pájaro^  esto  es»  que  la  viésemos  estando  colocados 
en  una  altura  ^  encima  de  la  misma  máquina ,  como  si  estuviése- 
mos en  ct  Iccbo  de  su  cubierta ,  y  correspondiese  nuestra  vista  ver- 
ücalmcnte  al  punto  medio  de  todo  el  terreno  que  ocupa  la  miquina.! 

En  la  (fig.  29   de  la  misma  lámina)  señalamos  el  alzado  de 
misma    noria,  que  la  representa  vista   de  frente,  esto  es,   como  si 
nos  colocásemos  delante  de  la  misma  noria ,   de  modo  que  estuvic» 
sernos  en  la  prolongación  del  eje   de  la  rueda  sobre  que  giran 
arcaduces ,  y  del  lado  en  que  se  ve  caer  el  agua  de  estos. 

I^  (fij;    3ú)  representa  una  sección  hecUa   en  el  terreno  por 
plano  veilícal,  que  pase  por  la  línea  MN  de  la  planta  (fig.  28)» 
que  llegue  basta  lo  mas  profundo  del  pozo,  para  que  se  vea  la  dis- 
posición de  los  arcaduces,  de  la  maroma,  del  agua  dentro  del  pozo 
y  forma  de  este  en  la  parte  inferior  Se  supone  que  cl  punto  de  vista 
6  paragc  donde  está  la  persona  que  mira,  se   baila  en  la  prolonga- 
ción del  eje  de  la  rueda  sobre  que  giran  los  arcaduces,  y  por  cl^^^^ 
do  en  que  se  ve  caer  el  agua.  |^^| 

Y  (la  fig.  3  1 )  representa  cl  alzado  de  la  misma  noria ,  fisto  po^i 
teMero ,  esto  es ,  como  sí  nos  colocáspmos  en  la  prolongación  del  eje 
de  la  rueda  sobre  que  pasan  los  arcaduces ,  pero  por  el  lado  opuesto 
al  en  que  ^t  ve  que  estos  derraman  el  agua. 

Esta  máquina  se  compone  de  dos  ruedas ,  la  una  llamada  rueda 

ñire  n  que  toda  ella  se  ve  señalada    perfecta  y  completamente 

K         ^   ífig.   28);   y    la   otra   llamada  rueda   del  agua  ^  que  se  ve 

K  nenie  en  la  ( fig.  3o)  seííalada  por  bb ;  y  cuya  mitad «  vis- 

H  uno  de  sus  lados  se  presenta  en  las  (figs.  29  y  3i).  Ca- 
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da  tuia  ¿e  estas  ruecas  termina  en  44  dientes,  llamados  punios,^ 
los  que  engranan  unos  en  otros ,  como  se  ve  en  las  cuatro  fíg^uras. 

iS8  La  potencia,  que  aquí' se  supone  es  la  caballería,  que  señala- 
mos con  P ,  como  inicial  de  potencia,  se  aplica  en  el  estremo  de  la 
palanca  p  de  todas  las  espresadas  figuras. 

La  resistencia,  que  hay  que  vencer,  es  el  peso  del  agua  que  va 
dentro  de  los  arcaduces,  que  están  fíjos  á  la  cuerda;  que  por  tener 
tmídos  sus  estreñios  se  llama  cuerda  sin  fin^  6  cadena  sin  fin;  y 
esta,  plegándose  sobre  la  parte  superior  de  la  rueda  del  agua,  los 
arcaduces  ,  al  pasar  por  el  punto  correspondiente  al  diámetro  hízon- 
tal  de  dlc\ia  rueda,  se  principian  á  inclinar,  y  comienzan  á  vaciarse, 
cajeoJo  el  agua  en  un  cajón  de  madera ,  que  se  llama  artesilla ,  y 
que  está  dentro  de  la  rueda  del  agua,  representado  por  yf  (figs.  29  y  3o). 
tS^  £1  modo  de  obrar  la  máquina  es  el  siguiente.  La  potencia  d 
OMllor,  que,  en  general  es  una  caballería,  se  mueve  por  el  camino 
de  ptiotos  D  (lig.  28)  que  se  llama  anden,  en  la  dirección  que  ma- 
DiViesla  la  flecha  con  su  punta;  y  tira  del  balancin  aplicado  en  ^ ,  el 
caal  hace  que  la  palanca  p  gire  en  la  misma  dirección :  y  como  es- 
ta palanca  se  halla  fija  en  el  árbol  Q^  al  que  también  está  fija  la 
rueda  del  aire  aa  (^gs.  28,  29,  3o  y  3i),  resulta  que  esta  gira 
también  en  el  sentido  que  espresa  la  flecha  con  su  punta  ,  que  es  la 
fxtfit  i)ue  va  siempre  delante. 

Cono  los  dientes  de  la  rueda  del  aire  engranan  con  los  de  la  rue- 
da def  agua  ,  resulta  que  esta  se  mueve  en  la  dirección  que  seríala 
tamiMen  su  flecha ,  que  en  las  cuatro  Gguras  es  el  parage  hacia  don- 
de están  las  bocas  de  los  arcaduces. 

&  advierte,  pues,  que  la  potencia  se  mueve  en  el  plano  hori- 
MBitl  ,  que  es  el  anden ,  la  cual  hace  que  la  rueda  del  aire  se  mué- 
fl  bMnhien  en  un  plano  horizontal ;  y  que  la  rueda  del  agua  se  muc- 
fe  co  el  plano  vertical ,  dando  vueltas  continuamente.  Luego  queda 
Irado ,  que  la  noria ,  considerada  como  máquina ,  no  es  mas 
un  aparato ,  en  virtud  del  cual ,  un  movimiento  circular  conti- 
se  comuerte  en  otro  monnúento  también  circular  continuo; 
■ar  consiguiente ,  corresponde  á  la  clase  octava  según  espresaroos 
^  a£6  Mee.),  de  la  clasificación  de  todas  las  máquinas  presentes, 
paganii*  y  futuras ,  hecha  por  los  dos  celebres  Españoles  J)on  José 
fmnr  y  Don  Agustín  de  Betancourt :  y  dicha  máquina  viene  á  re- 
facíriiir  á  un  torno  sobre  el  cual  pasa  un  sistema  de  cuerdas  ó  cadena» 
iiB  fio.  en  cuya  longitud  se  fijan  unas  vasijas  que  se  designan  bajo 
d  Aooüirc  de  cajones^  arcaduces^  é  cangilones^  que  forman  una 

Q  a 


continaaciori  ^é  )^c<fQeno5  depósitos  moVíl^s  dcsilc  el  fondo,  doQ< 
van  á  tomar  el  aj^ija  ,  hasta  la  parle  superior  doniJe  se  derrama  clí 
ItijutJo.  Ef  modo  de  obrar  se  reduce  á  comumcar  tm  movimiento  de 
rotación  á  la  rueda  del  agua,  en  cu) o  coso  esta  lleva  con5tgo  el  sis- 
tema de  cidenas  6  cuerdas  sin  fin,  que  pasa  en  contado  con  la  cir- 
cunferencia de  dicha  rueda  dd  agua ,  pero  sin  arrastrar  sobre  ella, 
por  ioipcrjirlo  el  rozamiento.  Los  cangíluncs  del  lado  ascendente  to- 
dos Tan  llenos ,  mientras  que  los  del  lado  cicácendcnle  todos  est^a 
vacíos  y  tienen  su   boca  o  abertura  hacia  abajo. 

I  6o  Si  concebimos  el  irbt:>l  Q  prolongado  hasta  el  fondo  del  po- 
10,  notaremos  que  toda  la  parte  de  la  máquina  que  liriy  á  la  dere- 
cha .  es  Igual  con  toda  la  parte  que  existe  á  la  izquierda:  por  con- 
stguícnle,  la  parte  de  la  maroma  de  fa  derecha  pesará  tanto  como  la 
parte  de  la  maroma  de  la  izquierda;  y  estando  los  arcaduces  coloca- 
dos á  distanciásr  iguales  los  unos  de  los  otrc» ,  habrá  tantos  hacia  un 
lado  como  bacía  otro;  y  estando  todos  ellos  vacíos  (escepto  los  que 
están  di-nlro  del  agua) ,  cuando  la  noria  está  parada ,  resulta  que  en 
este  caso  pesarán  tanto  los  de  la  derecha  como  los  de  la  izquierda. 
Mas  no  sucede  lo  mismo  cuando  la  noria  se  mueve;  pues  en  este  ca- 
so todos  los  arcaduces  que  suben «  que  son  los  fijOS  en  la  parte  aseen- 
denle  de  la  maroma,  están  llenos  de  a^iia,  j  toujs  los  que  bajan,  o 
que  están  en  la  parte  descendente  de  dicha  maroma  .  están  vacios;^  re- 
sulta pues  que ,  cuando  la  noria  está  en  actividad «  el  peso  de  la  par- 
te  situada  al  lado  por  donde  sube  la  maroma  escede  al  peso  del  lado 
por  donde  esta  baja,  en  todo  el  peso  del  agua  que  contienen  los  ar- 
c«iduces  que  hay  entre  el  nivel  del  agua  en  el  pozo  y  el  punto  mas 
alto  de  la  rueda  del  agua;  y  en  su  consecuencia,  á  no  ser  por  el  roza- 
miento que  sufren  las  maromas  o  cadenas  subrc  los  aguadores  de  la 
rueda  del  agua  ,  se  movería  esta  sin  llevar  tras  sí  en  este  movimien- 
to á  la  maroma ,  en  cuyo  caso  ^1  agua  no  subiría. 

t6i  Este  es  uno  de  aquellos  casos  en  que  el  rozamiento  es  suma- 
mente ventajoso ;  y  desde  ahora  debemos  hacer  notar »  que  todo  ío  que 
sirva  para  aumentar  el  rozamiento  de  la  maroma  con  los  aguadores 
de  la  rueda  del  agria  es  útil  y  conveniente ,  así  como  sucede  todo  lo 
contrario  en  las  demás  partes  de  la  máquina,  es  decir,  que  se  debe 
disminuir  el  rozamiento  cuanto  sea  posible, 

i6i   Todas  las  demás  partes  accesorias  de  la  máquina  están  sería- 
lidas  en  las  figuras ;  mas ,  para  no  omitir  nada  que  pueda  ser  venta- 
joso»   entraremos  aquí  en  algunos  detalles  p<iniendo  al  mismo  tiempo 
las  dimensiones  de  cada  parte.  Con  ^^  (fig.  28)  scñalaoios  ta  em- 
4    <  • 
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bocadura  del  pozo  que  es  de  i3  píes  de  líoea  d  largo  y  4^  de  an- 
cho; el  vestido  de  fábrica  de  ladííllo  licne  de  grueso  pie  y  medio,  y 
la  profundidad  del  pozo  es  de  uoos  6o  píes  inclusos  lo  de  agua. 
Represen  I  amos  por  BB  (figs.  28,  29,  3o  y  3i)  los  dos  machones 
de  ladrillo,  de  i  pies  de  grueso  en  cuadro,  y  de  7  pies  de  alto, 
¿obre  los  que  carga  la  carrera  CC  ^  qtie  es  un  madero  de  un  pie  de 
grueso,  que  sirve  para  sujetar  el  árbol  Q  con  el  auxilio  del  medio 
punto  u  (ftgs.  29  y  3  o). 

D  (%.  28J  que  representa  el  ünden  sobre  el  que  pisa  la  caballe- 
TÍa  ,  Uene  20  pies  de  radio;  E  puerca  6  culo  de  la  rueda  del  agua; 
llene  3  i  píes  de  línea  d  largo  y  j  i  de  diámetro;  a'  representa  las 
palomilias  en  que  descansan  y  giían  los  gorrones  de  la  puerca  que 
Uitk  de  Herró;  bb  (fig.  3o)  representa  la  rueda  del  agua,  que  tiene 
10  Y^th  de  diámetro,  iirIuso  el  vuelo  de  XííS  purifos  y  G  dr^tlos  de 
gnie<o;  carga  en  la  puerca  por  medio  de  las  cruces  c  ^  e^  c  (Bg.  3o.) 
que  ensamblan  en  esta  y  de  las  conlracruces  </,  J  teniendo  4  -t  pon^ 
tos,  que  señalamos  con  ^,  ^,  de  cuatro  dedos  en  cuadro  de  grueso 
eo  la   base  y  tres  en  el  estremo,  coo  medio  pie  de  salida. 

La  rueda  del  agua  consta  ademas  de  otra  ,  llamada  volandera^ 
que  scualamos  con/(rtgs.  28  y  3 o);  la  cual  eslá  unida  á  dicha  rue- 
da del  agua  por  medio  de  unos  palitos  00  (figí  28)  de  dos  dedos  de 
diámetro,  llamados  oguadores;  los  cuales  atraviesan  á  amias  rue- 
dan y  están  sujetos  á  ellas  por  mt'dio  de  clavijas;  la  volandera  tie- 
ne 9  pies  de  diámetro  y  su  grueso  es  3 i  dedos;  mni  représenla  la 
mafimia  de  esparto  (fig.  3  o)  á  que  están  sujetos  d  ñjos  los  arcadu- 
m  Mil  de  barro  por  medio  de  una  lia,  que  se  ala  á  la  maruma; 
d  grueso  de  esta  maroma  es  de  3  dedos. 

Los  arcaduces  tienen  de  alto  1^  pie,  con  medio  pie  de  Loca  coma 
wt  Te  eo  grande  al  lado  de  la  (fíg.  3  o);  y  se  atan  á  la  maroma  por 
la  paiie  curva  p  que  forman   hacia  su  medio,   como  hemos  dichu;!' 
Ú  material,  de   que  se  componen,  es   barro  onlinatio.    Kiprescnta«4j 
OH»  por  A  el  cajón   de  madera  donde  cae  el  agua  llamado  artcú*-^ 
Ua  ¿e  Bi  pies  de  línea  d  largo,  y  como  i-^  pie  de  ancho;  teniendo 
li   figof^   de   la  ruL'da    del  agua,  y   recogiendo  este  líquido  que   ios 
arcsdocc»  vierten  en  ella;  /  /  (fig.    29)  rcprrsenlan  los  Lari otes  qué* 
aoaiienco  el  testero   de  la  artesilla,   que   se  lUma  gáardadefito ;   i 
(&C*  28)  es  un  canal  de  madera,  que  da  salnJa  á  las  aguas  de  la  aj-i 
leñifai  •  y  las  introduce  en  la  arqueta  de  repaito  s  que  es  de  fáLrica  dei 
IJiiHo     Q  representa  (figs.  2(;,  3o  y  3  1)  el  átbol,  á  qoc  está  fija  \ah 
j  que  sirve  de  eje  á  la  rueda  del  aire;  tiene  1  pie  de  giueset 
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y  1 1  píes  de  alto ,  y  está  sujeto »  como  ya  hemos  diclio ,  á  h  car- 
rera por  un  trozo  de  madera  de  la  figura  del  árbol,  esto  es,  circular, 
al  que  llaman  medio  punió  como  se  representa  {fig.  28) ,  j  el  que  es- 
tá clavado  boleadamente  á  la  carrera  ,  de  modo  que  no  impide  el 
movimiento  Jel  árbol;  w'  (íig.  3i)  representa  un  gorrón  de  fierro  y 
acero  á  partes  iguales  por  lo  regular,  que  tiene  dos  pulgadas  de  diá- 
metro; el  cual  gira  d  carga  sobre  un  trozo  de  madera  x ,  que  está 
encajado  en  una  cepa  de  fábrica  de  ladrillo;  esta  tiene  una  concavi- 
dad de  tres  dedos ,  y  en  ella  una  plancba  de  fierro  y  acero  llamada 
tc/uelo »  en  la  que  carga  el  referido  gorrón  ^  que  introducido  mas  de 
inedia  vara  en  el  árbol,  contribuye  al  movimiento  de  este. 

A  los  diez  píes  de  altura  del  árbol ,  contada  desde  el  estremo  infe- 
rior, hay  un  madero  ensamblado  p  á  dicho  árbol ,  al  que  se  le  llama 
palanca^  del  cual  tira  la  cabillería^  sujeta  á  él  por  medio  de  los  ti- 
rantes  que  salen  del  horcate  que  ésta  Heva  y  que  se  hallan  atados  á  un 
madero  llamado  balancín  q  en  la  forma  que  marca  la  (fíg.  28);  su 
línea  ó  largo  es  de  22  pies,  y  su  grueso  4  dedos;  g  madero  llamado 
gtiía^  de  2  0  píes  de  linca  d  largo,  y  que  no  sirve  mas  que  para  atar 
el  ramal  de  la  caballería;  h  fiancilla  ,  también  de  madera,  para  su- 
jetar la  palanca  y  la  guia;  na  rueda  del  aire  de  to  pies  de  diáme- 
tro» incluso  el  vuelo  de  sus  pimíos ,  que  en  un  todo  es  igual  á  la  rue^ 
da  del  agua ,  solo  que  se  baila  colocada  horizontal  mente  y  sostenida 
por  los  maderos  b'  llamados  cruces^  que  tienen  unos  tornillos  con  su 
rosca  y  tuerca  para  sujetarlos  contra  ella :  ayudan  asimismo  á  sos- 
tener dicha  rueda  otros  maderos  ¿r'  de  4  dedos  de  grueso  y  coloca- 
dos verticalmente  t  que  ensiimblando  en  el  árbol  y  rueda,  según  se 
ve  en  la  (íig.  3  1 ) ,  sostienen  parle  de  su  peso :  á  estos  se  les  da  el 
nombre  de  rtosfras. 

1 63  Pasemos  á  los  detalles  del  pozo  (fig,  3oJ;  d^  representa  la  ca- 
dena de  madera ,  que  forma  un  paraloldgramo ,  y  se  compone  de  ma- 
deros de  pino  de  if  pie  de  grueso,  y  está  sentada  en  el  terreno  sin 
material  ninguno.  Consta  de  largueros  y  cruceros ,  ensamblados  á  me- 
días  maderas,  y  sujetos  con  fuertes  clavos;  c'  fábrica  de  pedernal 
sentada  en  seco,  es  decir,  sin  estar  recibidos  los  cantos  con  material 
ninguno;  m'  m*  representa  el  nivel  del  agua;  /i'  n'  n*  n'  representa 
el  vestido  de  fábrica  de  ladrillo,  sentado  con  cal  y  arena;  o^  puente 
6  arco  de  ladrillo  de  3  pies  de  dovela  y  de  2 i-  de  ancho  para  sos- 
tener el  vestido ;  tiene  ademas  otros  tres  puentes ;  r^  maderos «  llama- 
dos pastores ,  cuyo  objeto  es  impedir  el  que  la  maroma  se  salga  de 
la  rueda  en  que  descansa  al  subir  cargados  los   arcaduces.  Final- 
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mente «   la  madera,  Ae  que  se  compone  toda  su  maquina ,  es  de  ala-' 
mo  Degro «  esccpEo  la  carrera  contra  h  que  está  sujeto  el  árbol ,  que 
es  de  pino. 

164  La  (fig.  32  lám.  5.*)  representa  la  planta  de  una  noria,  sita 
en  los  jardines  del  IVeal  Sitio  del  Buen  Retiro;  la  (fig.  33  de  la  mis- 
ma lám.)  su  testero;  la  ( fig.  34-)  la  sección  dada  por  la  línea  jMN 
de  la  planta  (fig.  32).  Su  mecanismo  es  enteramente  el  mismo  que 
el  de  la  ya  descrita ;  y  solo  se  diferencia  de  ella  ,  en  que,  en  vez  de 
cnerda  sirve  una  cadena  de  fierro;  y  los  arcaduces «  en  vez  de  ser 
de  barro,  lo  son  de  azófar,  y  tanto  por  el  mayor  peso  de  la  cadena 
como  por  la  mayor  profundidad  del  pozo,  esta  noria  necesita  de  dos 
cabatler/as  para  efectuar  su  movimiento. 

También  se  diferencia  en  que  el  árbol ,  en  lugar  de  estar  prolon- 
gado y  sujeto  á  una  carrera ,  solo  tiene  de  altura  4  dedos  menos  que 
lo  que  le  falta  para  llegar  á  los  barrones  de  fierro,  contra  ios  que 
por  medio  de  un  gorrón  también  de  fierro  que  sale  de  dicho  árbol* 
está  sujeto ,  por  medio  de  un  trozo  de  madera  con  un  agujero  en  el 
que  entra  el  gorrón «  y  asegurado  dicho  trozo  de  madera  á  los  bar- 
rones por  unas  abrazaderas  también  de  fierro.  En  esta  máquina,  las 
ruedas  tanto  del  agua  como  del  aire  son  mayores  que  las  de  la  no* 
ría  anterior;  y  los  aguadores  son  de  fierro  en  lugar  de  serlo  de 
nudera. 

Esta  noria  se  halla  cubierta,  y  para  evitar  el  que  las  caballerías 
aii(Íeo«  cuando  por  cualquier  motivo  hayan  de  estar  paradas,  en  el 
panto  de  la  fábrica  de  ¡a  pared  del  cerramiento  hay  recibida  tina 
cadena  de  eslabones  de  fierro «  la  que  se  sujeta  en  el  gancho  que 
está  al  extremo  de  la  prioiera  palanca ,  y  de  e^te  modo  queda  ase- 
gurada sin  poder  andar  la  caballería  á  oo  hacer  un  estraordinario 


IjIS  partea  de  que  se  compone  dicha  noria  son  las  siguientes; 
aa  (fig.  32)  representa  el  hueco  de  la  cmboeadura  del  pozo  de  17 
picf  ét  largo  y  4i  P'^^  ^^  ancho;  su  profundidad  es  108  pies  ín- 
dvfOS  I2é-  pies  de  agua,  y  su  construcción  igual  en  un  todo  at 
«Blerior;  A,  cabo  d  puerca  de  3j  píes  de  línea  6  largo  y  de  li  de 
jtámctro  en  el  punto  medio,  disminuyendo  por  sus  esiremos;  c  pa- 
las  en  que  cargan  y  giran  los  gorrones  de  la  puerca ;  tienen  uo 
de  linea  j  scts  dedos  de  alto;  dd  (fig.  34)  rueda  del  agua ,  que 
10  píes  I  de  diámetro,  con  íñ  puntos  de  engrane;  estos  pun< 
Im,  qiMT  señalamos  por  e ,  tienen  i  de  pie  de  grueso  en  cuadro  por 
b  hw  y  tres  dedos  por  su  estremo «  y  vuelan  de  la  rueda   i  de  pie; 
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cargando  dicha  rueda  en  las  cruces  y  contracruces»  G)nsla  ademaf 
esta  rueda,  de  la  volandera  y  sujeta  á  la  del  agua  por  los  agnado- 
res  00  (fig.  32),  que  son  de  fierro,  con  una  rosca  y  su  tuerca  por 
fuera  de  la  volandera:  gg  rueda  del  aire  (fig.  33)  en  un  todo  igual  á 
la  del  agua,  solo  que  tiene  de  dlámotro  io[  pies  inclusa  la  salida  de, 
los  puntos.  Carga  esta  rueda  en  las  cruces  h  y  las  contracruces  /  (fig.  32); 
/  (fig.  34)  representa  la  arlesilla ,  cuya  figura  es  la  de  la  rueda  del 
agua,  y  está  sostenida  por  los  maderos  mm;  á  su  cstrcmo  derecbo 
tiene  un  conducto  de  plomo  n  (íig.  3^)  que  comunica  el  agua  á  la 
arqueta  del  reparto  o';  pp  (fig-  32)  représenla  las  palancas,  de  que 
t  tiran  las  caballerías  enganchadas  en  los  balancines  y// ¡  rr  (figs.  32 
jr  34)  representa  las  fiancillas  de  fierro  para  sujetar  las  palancas; 
í,  j  (fig.  33)  representan  barrones  de  fierro  que  contienen  la  fábrica 
del  cubierto ,  y  en  su  encuentro  medio  se  sostiene  el  árbol  según  se  ha 
dicho  anteriormente;  /  jabalcones  para  aliviar  el  peso  de  estos  mis- 
mos; j'  (fig.  34)  riostra  de  la  pahnca  t/^  que  sirve  para  asegurarla; 
M  (fijf.  3  3)  tfjuído  en  que  gira  y  carga  el  gorrón  inferior  del  árbol. 

t65  Como  hemos  dicho  que  esta  noria,  rn  vez  de  maroma  tiene 
una  cadena  de  fierro,  y  comx»  los  arcaduces  son  de  azófar ^  entrare- 
mos á  dar  los  detalles  de  las  (figs.  35,  36,  3/  y  38). 

Corao  el  tam^íío  de  la  escafa  es  pequeño,  y  no  pueden  manifes- 
tarse bien  claramente  ciertas  partes ,  hemos  hecho  las  espresadas  fi^ 
í  guras  ron  la  escala  do  dedos  que  está  representada  en  E.  M 

i        La  ri;.>ura  3J)  raanirícsta  un  trozo  de  la  rueda  del  agua  en  la  que  V 
[á  se  ven  los  aguadores  a,  que  no  son  otra   cosa   que  unos   barroncito* 

•  de  fierro  redondos  de  un  dedo  de  grueso;  en   un  estremo  tienen  un;» 
cabeza  cuadrada  ¿  y  en  el  ofro  una  tuerca  c  ;  este  barron  atravies.      \ 

•  á  la  rueda  del  agua  g\  y  ^  la  volandera  /j;   quedando  un  interme- 1 
dio  entre  las  dos,  capaz  de  contener  la  cadenri:  pnr  /  representamos 

.  tas  pezoneras,  y  por  /  señalamos  los   dientes  de  engrane  á  que  lia-  _ 
^  man  puntos.  ■ 

La  fig-  36  manifiesta  el  perfil  do  la  cadena. 
'       La  fig.   37   indica  esta   cadena  vista  de   fronte,  la  que  consta   de 
puños  harroncítos  m  redondos,  de  fierro,  de  cerra  de  un  dedo  de  grue- 
so«  y  de  \ii  dedos  de  largo;  estos  se  h;tllíin  horizoníales  y  á  distan-^ 
r^fra  de   i3  dedos  uno  de  otro;    perpendírulafes  á  estos,  hay  otros   dos" 
W  barroncitos  nnnn^  6  eslabones,  en  cada  e.stremo  del  barron  horizontal,     * 
étsX  roiimo  grrieso  que  estos   y  redoodos  igualmente,  los  que   por  me- 


dta 


rbad; 


•na  vuelta  remac 

e  estos  barroncitos  verticales 


con  los 


que 


están   horizontal 


hay  una  distancia  de  dedo  f 
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medio  7  forman  un  eslabón.  El  otro  eslabón  Ic  constituye  otro  bar- 
ronato  horixontal  mí  igual  con  los  mm ,  7  dos  planchetas  de  fierro  pp 
de  f  dedo  de  grueso  ,  7  de  i  ^  dedo  de  ancho.  Estas ,  por  medio 
de  mu  vuelta  remachada ,  atan  con  los  bar  ronci  líos  hori  zonta  les;  pero 
esta  vuelta  se  halla  remachada  por  el  lado  inverso  al  que  lo  están 
loi  bammcillos  verticales;  por  lo  que  forman  el  perfil  que  se  ve  en 
la  (fig.  36):  siguiendo  este  mismo  orden  toda  la  cadena. 

La  (fig.  38)  manifiesta  el  arcaduz,  que  es  de  azófar,  de  18  dedos 
de  alto,  circular  y  de  10  dedos  de  boca;  en  su  medio  tiene  un  asa 
h  j  está  sujeto  á   la  cadena ,  por  las  abrazaderas  a  que  llegan  hasta 
dicha  asa ,  y  llenen  un  anillo ,  por  los  que ,  y  por  el  ojo  del  asa  del 
arcadus ,  atraviesa  un  pasador  de  fierro  e  remachado  por  un  estremo, 
Y  por  el  otro  tiene  una  tuerca,  que-  con  so  correspondiente  pezonera; 
SDJeta  dichos  cuerpos ;  estas  abrazaderas  de  fierro  salen  de  los  bar- 
roocillos  p  á  que  están  sujetas  por  medio  de  una  vuelta  remachada. 
166  La  (fig.  39  lám.  3.')  representa  la  planta  de  una  noria,  que  se 
halla  titilada  extramuros  de  Madrid,  fuera  de  la  puerta  de  Atocha  á  la 
derecha  del  camino  que  va  á  Vallecas,  y  en  la  huerta  que  está  en  frente 
de  la  puerta  llamada  de  la  Campanilla;  á  esta  noria,  se  le  da  el  nom- 
bre de  noria  de  carro.  La  (fig.  4o  de  la  misma  lám.)  representa  su  tes- 
tero, y  la  4- 1  una  sección  dada  con  un  plano  que  pase  por  el  eje  o'  di- 
mensión mayor  del  pozo.  Este  es  de  igual  construcción  que  los  demás 
destinados  i  este  objeto:  solo  que,  en  lugar  de  puentes  construidos  á 
trechos  como  tienen  los  otros ,  á  los  2  3  pies  mas  elevados  de  su  pro^^ 
fundídad  arranca  un  arco  6  puente  general ,  el  que  se  eleva  hasta  el 
ponto  en  que  no  estorba  el  giro  de  la  rueda  del  agua ,  que  es  á  los 
7  píes  de  su  boca;  este  puente  acaba  en  sus  dos  lados  por  la  curva 
ffnt  le  corresponde  para  formar  completamente  un  círculo  con  la  cur- 
va estrema  del  pozo,  de  manera,  que  aparecen  dos  pozos,  uno  á  ca- 
da lado ,  aunque  es  uno  solo  en  realidad :  á  esta  forma  de  pozo  se 
le  da  el   nombre  de  pozo  de  calzones ,  y  aun  algunos  les  llaman 
pozos  á  la  inglesa;  en  cuanto  á  lo  demás,  es  igual  á  los  ya  mani- 
festadas. Este  pozo  tiene  de  embocadura  1 5  pies  de  longitud,  4 i  pies 
de  latitud  y  84  pies  de  profundidad  inclusos  20  pies  de  agua. 

La  máquina  consta  igualmente  de  dos  ruedas:  una  del  aguan 
fie  se  mueve  en  el  plano  vertical  y  otra  del  aire^  que  se  mueve 
en  el  plano  horizontal  con  el  auxilio  de  una  caballería.  El  meca- 
nisoio  de  esta  noria  se  diferencia  del  de  las  anteriores,  en  que  la 
meda  del  aire  no  tiene  dientes ,  sind  que  se  compone  de  dos  ruedas 
ipnics,  unidas  entre  sí  por  un  cierto  número  de  palos  que  se  II*-' 
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man  husillos;  y  al  todo  <e  le  llama  vulgarmente  carro;  y  nofotros 
caracterizamos  con  el  nombre  de  linterna.  Los  husillos  están  repre- 
sentados por  00  en  las  (figs.  89,  4-0  7  4-0  teniendo  la  que  des- 
cribimos 3  a  husillos ,  cuyo  grueso  es  de  a  dedos,  7  su  longitud 
pie  7  medio. 

La  meda  del  agua  es  idéntica  con  la  anterior  en  todo,  escepto  en 
que  los  dientes  6  pontos  que  U  anterior  tiene  en  la  circunferencia 
esterior  de  la  rueda,  se  hallan  en  esta  colocados  lateralmente,  7  Tie- 
nen á  ser  prolongación  de  los  aguadores.  Estos  dientes  engranan  en 
los  husillos  de  la  linterna  d  carro,  7  se  verifica  el  juego  ó  movimien- 
to de  la  máquina  del  mismo  modo  que  en  las  anteriores ,  á  saben 
la  caballería  se  mueve  en  el  andén ,  que  se  halla  en  el  plano  hori- 
contal,  ejerciendo  su  impulso  en  el  punto  p  que  es  el  parage  donde 
el  balancin  está  unido  á  la  palanca  fija  al  árbol ;  este  da  vueltas  7 
hace  que  las  de  también  la  linterna  6  carro;  7  como  los  husillos  de 
este  engranan  con  los  dientes  de  la  rueda  del  agua ,  esta  se  mueve 
en  el  plano  vertical,  7  no  podiendo  resbalar  la  maroma  d  cuerda 
por  los  aguadores ,  á  causa  del  rocamiento » dicha  maroma  d  cnerda 
se  va  plegando  sobre  los  aguadoics  7  va  subiendo  por  el  parage 
donde  los  arcaduces  están  llenos ;  7  al  llegar  á  pasar  del  punto  de 
contacto  del  diámetro  horinmtal,  principian  á  inclinarse  7  van  der- 
ramando en  la  artesilla  el  agua  que  contienen.  Las  demás  partes  de 
la  máquina  reciben  los  nombres  siguientes:  a  (fig.  89)  paso  de  la  ca* 
ballería,  ó  andén;  hh  (figs.  89  7  4i)  rueda  del  agua  que  tiene  10 
pies  de  diámetro,  la  cual  consta  de  cubo  6  puerca,  volandera  7  agua- 
dores, 7  está  sostenida  por  cruces  7  contracruccs ;   ce  representan 
(^g-  39)  las  cabezas  de  los  aguadores,  d  mas  bien  su  prolongación, 
llamados  puntos;  d  (fig.  í^i)  artesilla  que  recibe  el  agua  que  vierten 
los  arcaduces  7  está  sostenida  por  los  palos  d  maderos  e  llamados 
jabalcónenlos  (fig.  89);  y  canal  que  da  salida  á  las  aguas  de  la  ar- 
tesilla ;  g  árbol  de  i  pie  de  grueso  7  de  1 1  pies  de  alto  (%%,  4-o); 
hh  linterna  d  carro  de  2  pies   de  alto  7  de  9  pies  de  diámetro  con 
82  husillos;  /  (fig.  89)  cruces  que  sostienen  la  linterna:  /  riostras  pa- 
ra este  mismo  objeto :  mm  carrera  de  i  i  pie  de  grueso  que  sujeta 
contra  sí  el  árbol;  n  palanca  ensamblada  en  el  árbol  7  de  la  que 
tira  la  caballería ;  p  balancín  en  el  que  se  engancha  la  caballería; 
y   es   la  guia;  00  husillos   de  la  linterna   d   carro,  de  dos   dedos 
de  grueso. 

167  La  (fig.   i^a  lám.  4.*)  representa  la  planta  de  una  noria  de- 
las  que  se  dicen  movidas  por  aUo^  á  causa  de  que  tanto  la  rueda 
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del  agaa  como  la  linterna  6  carro  «e  hallan  por  la  parte  sopenor 
de  la  caballería.  La  ffig.  43)  representa  sa  alzado.  Ademas  de  esta 
diferencia,  respecto  de  las  ya  descritas,  reúne  la  circanstancia  de 
qaelos  dientes,  que  eng;ranan  en  los  husillos  déla  linterna,  no  es- 
tán aplicados  al  lado  de  la  misma  circunferencia  de  la  rueda,  si- 
no que  se  hallan  sobre  otra  rueda ,  que  se  llama  rueda  de  pun-^ 
iería^  paralela  á  la  del  agua,  fijas  ambas  en  el  árbol  horizontal 
que  se  llama  árbol  grande^  cuya  lon^tud  debe  ser  tal  que  la 
caballería  pueda  girar  entre  el  pozo  y  el  árbol  chico,  que  es  el 
/  (fig.  4 3  de  la  misma  lámina),  cuya  posición  es  vertical.  £1 
movimiento  de  la  máquina  se  efectúa  del  modo  siguiente. 

Caminando  la  caballería  por  el  andén,  como  indica  la  flecha, 
h%cñ  qae  el  carro  se  mueva  en  un  plano  horizontal ;  en  los  husi- 
llos del  carro  engranan  los  dientes  de  la  rueda  de  puntería;  y 
por  este  sencillo  medio,  la  espresada  rueda  de  puntería,  y  su  pa- 
ralela la  rueda  del  agua ,  unidas  ambas  por  él  árbol  grande  ¿, 
se  mueven  en  el  plano  vertical;  por^ausa  del  rozamiento,  la  cuer* 
da  6  maroma  donde  están  los  arcaduces  llenos,  va  subiendo;  y 
al  llegar  á  estar  en  contacto  con  el  punto  de  la  rueda  que  coi^ 
responde  al  diámetro  horizontal  de  la  rueda  del  agua,  princi- 
pian á  inclinarse  los  arcaduces  y  derraman  el  agua  en  la  artesilla. 

La  esplicacion  de  las  demás  partes  de  la  máquina  es  como  si- 
gne: a  (fig.  43)  representad  vestido  del  pozo,  que  se  eleva  Si- 
pies  mas  que  el  pavimento,  para  evitar  la  caida  de  la  caba- 
llería al  pozo;  el  grueso  de  este  vestido  es  de  2  pies;  su  línea 
ó  largo  1 2  pies  ,  y  su  ancho  4i  píes.  Para  evitar  el  que  se 
pierdan  las  pocas  aguas  que  salpica  la  artesilla,  tiene  el  brocal 
del  pozo  por  su  superficie  6  dedos  de  desnivel  y  por  el  interior 
del  pozo  la  imposta,  que  es  de  solado  de  piedra,  ó  mas  bien 
dicho,  las  losas,  que  cubre  el  vestido,  sobresalen  del  plano  de 
dicho  vestido  4  dedos,  el  grueso  de  este  solado  es  \  pie,  y  las 
losas  son  de  piedra  berroqueña;  h  (fig.  4^)  representa  el  árbol 
grande,  de  i4é  pies  de  línea  y  de  i  pie  de  grueso;  á  sus 
estreñios  tiene  dos  gorrones  que  cargan ,  el  opuesto  á  la  rueda  del 
agna  en  una  carrera  de  i^  pie  de  grueso,  y  el  inmediato  á 
dicha  rueda  en  una  palomilla  que  hay  en  la  elevación  del  ves- 
tido del  pozo;  ce'  (fig.  43)  rueda  del  agua  de  9  pies  de  diá- 
metro, igual  en  un  todo  á  las  manifestadas,  pero  sin  puntos; 
dd  (fig.  4.2)  rueda  de  puntería  de  9  pies  de  diámetro,  la  que 
fir  medio  de  36  pontos  engrana  con  la  linterna  ee^  que  es  de  4t 
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ptc5  de  díim^tro ;  tiene  1 6  liusiüos  de  2  dedos  de  gmeso  y  está 
afianzada  en  el  árbol  llamado  chica  f  (Gg-  4^}*  ^  ^^^^  tiene  la 
palaoca  A  y  la  guía  m,  y  es  el  que  camuntca  el  movimiento  al 
árbol  graadc.  El  árbol  cbíco  se  baila  sujeto  á  la  carrera  por  me- 
dio de  una  pieza  llamada  charnela  n  (fíg.  4 3}  ^^  1^  <l^e  entra 
el  gorrón  de  fíerro ;  /,  andén  d  sea  paso  de  la  caballería ,  que 
tiene  16  y  +  pies  de  diámetro.  Los  pastores  00  (fig.  42)  de  esta 
noria  están  en  el  interior  del  pozo  con  un  eje  de  fierro  que  entra 
en  anos  nudillos  recibidos  en  la  fábrica ,  los  que  al  pasar  la  ma- 
loma  por  ellos,  siendo  circulares,  dan  vueltas  y  ^^  entorpecen  el 
ascenso  de  la   maroma. 

«  168  Acerca  del  modo  con  que  en  la  actualidad  se  abre  d  rom- 
pe el  pozo  de  las  norias,  debemos  advertir,  que  es  indispensable 
contar  con  el  grueso  del  Tcstido :  y  á  fín  de  manifestar  cuanto 
ocurre  sobre  esta  materia ,  supondremos  que  nos  hallamos  en  el 
caso  de  tener  que  hacer  un  pozo  de  noria  de  1  7  pies  de  línea  y 
de  4  pi^^  de  ancho ,  siendo  el  grueso  del  vestido  1  ^  pie.  Contan- 
do con  esto,  deberá  tener  la  escavacion  20  píes  de  línea  y  7  de 
ancho;  y  aaí,  después  de  replanteado  el  pozo,  se  hará  la  cscava- 
cíon  (fig.  4¿  lám.  4/)  en  la  forma  que  ¿e  marca;  se  profundiza^ 
fá  basta  el  punto  en  que  se  encuentren  las  a^uas;  y  halladas  es- 
tas no  se  continuará  mas  y  se  dará  principio  al  vestido.  Para  lo  cual 
se  sienta  la  cadena  que  consiste  en  maderos  de  tercia,  ensambla- 
dos á  medias  maderas ,  y  unidos  con  grandes  y  fuertes  clavos.  So- 
bre esta  cadena  se  levanta  un  trozo  de  fábrica  de  pedernal  de  i  o 
píes  en  seco,  ^  decir  sía  métela  alguna,  y  luego  continúa  U  fa- 
brica de  ladrillo  con  ^<  oorrcspondientes  puentes,  quedando  de  este 
modo  vestido  el  pozo. 

Suponemos  en  este  caso  que  e(  terreno  es  bueno,  es  decir «  duro: 
mas  no  siempre  se  verifica  esto,  pues  hay  terrenos  muy  blandos 
d  flojos ;  de  estos  hay  unos  que  se  dicen  ser  banqueados  de  are- 
na ,  otros  gredosos ,  y  otros  finalmente  hojeriscos  6  de  ho/a\  por- 
que se  abren  en  forma  de  hojas  d  capas  y  se  desprenden  á  cada 
lado;  estos  casos  presentan  dificultades  en  su  rompimiento,  por  el 
mucho  peligro  de  los  trabafadores  y  la  incomodidad  de  continuar 
SI  se  hunde  á  cada  paso.  Para  verificarlo  en  esta  circunstancia,  se 
observa  lo  siguiente:  coldcan^  <fij(.  ^5)  á  los  lados  longitudinales 
del  pozo  los  tablones  a  horizMtálmenfte;  á  los  ^piesde  los  cosU- 
dos,  pdnense  otros  tablones  perpendiculares  b;  esto  se  estiende  en 
cad^  lado, Juego  de  uúo  á  otro  se  pode  tm  robusto  madero^  i  dís- 
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tanda  de  4  a  5  pies  se  colocan  otros,  y  así  se  continúa  poniendo 
cuantos  fuesen  necesarios  hasta  llegar  al  punto  en  que  encontramos  las 
a^as :  á  esta  operación  se  la  llama  acodalar. 

Cuando  el  terreno  es  muy  flojo  y  no  bastan  los  codales ,  y  aun  r  o 
se  ban  encontrado  las  aguas ,  y  es  preciso  seguir  (suponiendo  que  es- 
tamos á  unos  20  pies  de  profundidad  y  que  el  terreno  es  muy  ma- 
lo), se  ponen  tres  maderos  á  distancias  iguales  (íig.  4-6);  estos  entran 
3  d  4  pi^  de  uno  y  otro  lado  del  pozo  dentro  del  terreno,  á  los  que 
se  les  llama  asnillas  y  señalamos  por  dd\  sobre  estas  asnillas  se  po- 
nen los  largueros  de  la  cadena  ee^  y  en  estos,  á  medias  maderas,  car- 
gan los  cruceras  entrando  sus  cabezas  en  el  terreno  3  ó  4>  pies,  y 
dando  principio  al  vestido  de  fábrica  de  ladrillo  /  con  sus  correspon- 
dientes puentes  g ,  continuando  así  basta  la  embocadura.  A  medida 
que  se  va  vistiendo,  se  van  quitando  los  codales  h^  dejando  en  cada 
trecho  de  fabrica  de  i  o  á  1 2  pies  nn  arco  g  de  ladrillo  llamado 
puente  oon  la  construcción  que  se  marca  en  el  plana 

Verificado  esto ,  se  deja  8  ó  i  o  días  que  la  fábrica  haga  su  asien- 
to; y  loego  se  continúa  profundizanda  Si  el. terreno  sigue  malo,  se 
continúa  haciendo  la  misma  operación  á  otros  20  d  mas  pies,  po- 
niendo otra  cadena  sobre  otras  asnillas:  vístese  igualmente  &c.  y  así 
ie  sigue ,  repitiendo  esto  cuantas  veces  fuere  necesario  hasta  encon- 
trar las  aguas :  en  cuyo  caso,  pónese  otra  cadenf«,  vístese  con  peder- 
nal el  Utradero ,  y  luego  con  ladrillo  hasta,  intestar  con  lo  demás, 
quedando  de  este  modo  concluido  el  pozo. 

las  asnillas  se  dejan  hasta  que  está,  concluido  el  pozo,  y  aun  des- 
pués hasU  pasados  t5  ó  2a  días  que  se  sierran  al  plomo  del  vesti- 
do quedando  sos  cabesaa  deelro  del  terreno,  y  de  la  fábrica. 

SICCION        TEECEBA. 

Relación  tpu  tiene  la  potencia  con  la  resistencia  en  eada  noria^ 
j  cálculo  de  su  efecto  útil  en  el  único  hecho  que  cuan  los  Autores. 

169  Lo  mas  interesante  que  ocurre  en  todas  las  máquinas,  es 
la  determinación  exacta  de  la  relación  que  tiene  la  potencia  con  la 
resistencia;  pues,  sin  este  conocimiento,  hay  el  riesgo  de  tomar 
como  mejoras  los  mismos  defectos:  sobre  este  particular  nad^  he- 
mos encontrado  bastante  satisfactorio  en  los  diversos  Autores ,  taqto 
Españoles  como  Estraageios :  y  siendo  la  parte  mas  necesaria  y  esen- 
cial, vamos  á  detenernos  lo  que  convenga  sobre  este  asunto:  su  inte- 
ligencia se  facilitará ,  si  se  ha  £Mrmado  una  idea  exacta  de  las-  tres 
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partea  distintas,  de  que  se  compone  tocia  máquina»  j  que  hiMnos 
analizado  al  principio  de  nuestra  Mecánica  industrial  {pag.  2  0  M  C), 
hacienda  ver  qae  dichas  partes  se  pueden  t^anar  entre  si\  pero  in- 
dependíent emente  de  las  demás ,  sin  que  se  altere  la  naturaleza  de 
la  máquina ,  ni  la  relación  de  la  potencia  con  la  resistencia ,  ni 
su  efecto   útil 

170  En  los  cuatro  modelos  de  norias  emtentes,  que  hemos  pre^ 
sentado,  se  supone  que  la  fuerza  motriz  es  una  caballería;  la  cual 
por  el  mecanismo  que  se  llama  collera,  y  tirando  del  balancm,  ejer- 
ce su  impulso  en  cí  parage  P  de  todas  las  figuras  *;  j  la  recta  que 
desde  el  punió  ♦  á  que  se  fija  el  balancin ,  se  tire  perpendicularmcn- 
te  al  eje  del  árbol,  espresará  la  dtstaocia  de  este  punto  do  aplicación 
á  dicho  eje »  que  está  fijo  y  no  tiene  otro  movimiento  que  el  de  rota- 
cioa  Si  no  existiese  mas  que  el  árbol  con  ta  rueda  del  aire,  ó  se  qui- 
tasen algunos  dicates  á  las  ruedas  dct  agua  d  del  aire,  d  algunos  husi- 
llos al  carro  d  linterna «  resultaría  que,  at  moverse  la  caballería,  solo 
tendría  que  vencer  el  rozamiento  que  causa  el  gorrón  inferior  del  ár- 
bol sobre  el  tejuelo  en  que  se  mueve ;  y  Cambien  el  que  puede  re- 
saltar de  girar  el  árbol  dentro  del  hueco  que  hay  entre  la  carrera, 
y  el  medio  punto ;  mas ,  á  causa  d(;l  engrane  de  los  dientes  de  las 
ruedas  del  aire  y  dd  agua,  la  caballería  no  puede  moverse  en  la  di- 
rección que  la  flecha  indica  por  su  punta ,  sin  obligar  á  la  rueda 
del  agua  á  moverse  en  el  sentido  qtic  también  indica  su  flecha;  por 
lo  cual,  debemos  averiguar  de  antemano  en  qué  relación  está  la  po- 
tencia ejercida  en  jP,  que  llamaremos  P^  coa  la  resistencia  ejerci- 
da «n  el  parage  en;  que  togranaa  loa  dienfeea  de  las  dos  esprasa- 
das  ruedas.:  Con  este  objetoy  fluponpoios'  ^eJP^  (fig.  47  láiB.  4) 
represente ,  mirada  a  vista  de  pájaro  la  longitud  del  brazo  de  pa- 
lanca, á  cuyo  cstremo  iP  se. pone  la  caballería;  y  que  r  señale  el 
estremo  del  radio  de  la  rueda  del  aire,  d  la  distancia  del  centro  de 
dicha  rueda  hasta  el  punto  en  que  engranan  los  dientes  de  la  rueda 
del  aire  con  los  de  la  del  agua.  A  dos  principios  de  Estática  pode- 
mos recurrir  para  encontrar*  la  ley  fundamental,  entre  las  mencio- 
nadas potencia  y  xesistcncia i  y  son:  6  á ) considerar  que  el  sistema 
de  la  rueda  del  aire  y  de  Ja  palanca,  en  cuyo  estremo  se  halla  la 

*  En  vez  del  horcate  que  se  usa  generalmente,  he  puesto  la  for- 
ma de  que  usan  los  Cstrangeros,  tf  fin  de  que  la  cuerda  d  torrea  la- 
roas  tpque  ^  la  caballería ;  pues  en  este  caso  el  roce  con  6l>  cuerpo 
del  animal  impide  que  este  produzca  toda  la  fuerza  de  que  es  susceptible. 
Si  se  introdujese  esta  mejora ,  nuestros  carruages  podrían  llevar  ma- 
cha Olas  carga  sin  molestar  las  cabelteríat  de  tár«. 
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caballería,  forman  un  torno  (§  297  II  C)  en  que  el  radio  de  la 
rueda  es  el  brazo  de  palanca  PC ;  /  el  radio  del  cilindro  la  dis- 
tancia Cr;  da   considerar  que  el  sistema  VCr  forma  una  palanca, 
ya  recta  como  se  representa  en  dicha  posición  ,  ó  ya  angular ,  co^ 
mo  se  representaría  en  cualquiera  otra  situación  de  la  potencia 
ó  motor ^  como  por  ejemplo  la  P'Cr;  y  tanio  la  ley  de  equilibrio  en 
e]  toroo  (§  229  II  C),  como  la  de  la  palanca  (§282  H  C),  nos  da- 
rán la  siguiente  ley  parcial  de  equilibrio,  á  saber:  que  la  potencia^ 
que  se  ejerce  en  P,  y  que  espresaremos  por  V  :  á  la  resistencia^ 
que  se  ejerce  en  r,  punto  de  engrane  de  los  dientes  de  las  ruedas^ 
que  espresaremos  por  r  : :  rC,  que  es  el  radio  de  la  rueda  del  aire 
:  PC,  que  es  la  longitud  del  brazo   de  palanca  á  cuyo  estremo  P 
obra    la  caballería ;   d   poniendo    ^olo    Jas    líneas  ,   se   tendrá   esta 
proporctOD  P  :  r  :  :  rC  :  PC  (o). 

Ahora,  representando  en  la  (%.  i%)  de  la  misma  lámina,  la  rue- 
da del  agua  vista  de  frente,  y  por  r  el  punto  en  que  engrana  con 
eJJa  la  rueda  del  aire ,  se  verifica ,  que  la  resistencia  que  presenta  la 
rueda  del  agua  en  r  debe  considerarse  como  potencia  respecto  de  la 
resistencia  que  opone  al  moviniienio  la  cantidad  de  agua  que  sube, 
ta  cual  la  podemos  considerar  que  obra  en  el  punto  lí  en  que  la  lí* 
oea  que  forman  los  ejes  de  los  arcaduces  d  que  pasa  por  su  centro 
de  gravedad,  corta  al  radio  borizontal  de  la  rueda  del  agua.  Luego 
lendrcioos ,  que  la  resistencia ,  que  hemos  considerado  en  r  con  rc- 
Uídon  al  motor  ^  debe  considerarse  ahora  como  potencia  respec- 
to del  peso  del  agua  que  sube ,  que  es  la  resistencia  que  hay  que 
^ncer ,  /  obra  al  estremo  R  de  la  línea  OR.  Y  como  las  dos  lí- 
fieas  rO  y  RO  tienen  fijo  el  punto  O,  puesto  que  es  el  eje  de  la  rue- 
da del  agua,  que  no  tiene  mas  movimienlo  que  ct  de  rotación,  resul- 
ta que  el  sistema  de  las  dos  líneas  rO  y  RO  forma  una  palanca 
angular  rOR;  y  en  virtud  de  la  ley  de  equilibrio  en  esta  máquina 
dmple  (§  282  11  C),  se  verificará  que  sí  espresamos  por  Q  el  pe- 
io  de  toda  la  cantidad  de  agua  que  sube,  que  es  la  que  tienen  lo- 
dot  los  cangilones,  arcaduces  d  cajones,  que  están  fuera  del  agua 
del  pozo,  en  la  porción  ascendente  de  la  maroma,  tendremos  para 
el  equilibrio  en  esta  parte  de  la  máquina  ,  la  siguiente  proporción 
r  i  Q  :  :  RO  :  rO  (¿);  y  como  los  términos  de  dos  proporciones  se 
multiplicar  entre  sí  por  et  orden  con  que  están  colocados, 
loecicndo  los  productos  en  proporción,  (§  i  90  I  C),  si  muíti- 
ordenadamente  las  dos  proporciones  (a)  y  (¿),  nos  resultará 
Pxj^    Qxri:  CndiO  :  PCxrO  (c).  ^ 
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Y  eooio  una  raxaa  gcoméiticA  coatqtiieía  00  se  altera  (§  171 
cor.  I  C)  auDquc  sus  éca  ténníoos  se  diiiiiají  por  ima  mioiía  caoti* 
dad ,  podremos  supdmír  la  f  en  ambos  fmiiiiioi  it  la  pdmera  ra- 
soD  de  la  proporción  aolmor ,  lo  q^tie  equirale  i  diridir  b»  dos  tér- 
mióos  cspresatios  por  la  taotidad  r,  000  lo  cual  se  oos  coav^risfá  cu 

P  :Qi  Cr^BÚ  :  jPCx/O  (^e 
la  cual  nos  quiere  decir,  tpe  /a  p&t€nda  es  é  ta  rtstsi^saa,  cü- 
mo  el  prodiiclo  del  rñdio  de  la  meéa  del  aire  pot  la  díMmfma 
del  cenfrú  de  la  rueda  del  agua  ai  eje  que  pasa  par  el  eeníra  de 
graredad  de  l&s  arcadaees  ú  cafones  ^  es  al  produefo  del  radm  de 
la  rueda  del  agua  por  el  brazo  de  palanca  en  que  ohra  la  p&~ 
iéncta  ^  qae  es  la  perpejufíctdar  que  desde  el  pmnlQ  media  del  ba* 
lancin  se  tire  ai  efe  del  árbol  reriícai. 

C">ina  en  toia  propordoo  geométrica  se  verifica  (g  2i6  Ar.  de  Pi) 
qüú  el  producto  de  loá  eitreraos  es  igual  con  el  de  los  medíoi,  leu* 
drétnos,  badendo  dicha  multipfícacíon  PPC^  rO=Q  RO.  Cr,  {A), 

1  7  I  Si,  como  suele  verificarse  geticraloicnle ,  la  rueda  del  aire  fíle- 
se igyal  coa  la  rueda  del  a^a ,  teiidríanio$  que  el  Tatar  de  Cr  te- 
ría  í^ual  coa  el  de  rO;  f  podríanos  suprimir  (§171  cor.  I  C)  »> 
tas  df>s  canltdades  en  la  proporción  {d},  que  se  nos  coavertíri  en 
P  -Q  i  RO  :  PC  (e);  la  caal  nos  dice,  que  toando  en  la  noria 
es  igual  la  rueda  del  aire  con  la  rueda  del  agua  ,  se  perlfica ,  que 
la  poíencia ,  csfo  es ,  el  esfaerza  qite  hace  el  motor ,  es  á  la  resis- 
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tfae  ra    las  anteriores  se  Ibma  rueda  del 

ley  Je  cqui]iLr)u  se  verificará  del  mismo  modo. 
1  j3   Pasemos  á  examinar  las  condiciones  del  equilibrio  en  \bs  do- 

s  que  se  mueven  por  ailc^  cuyo  modelo  se  kalla  en   las  (íigs.   i'i 

^^    de  la  misma  lám.). 

Aquí  se  observa  lo  mismo  que  en  la  anterior »  y  por  las  mismas 
razones.  En  efecto,  si  suponemos  que  la  (fig,  ¿7)  represente  aFiora 
la  lioteraa  y  palanca  de  la  (íig.  4 3).  mirada  á  vista  de  pájaro,  ten- 
dremos que  la  potencta  ó  esfuerzo  (fue  ejerce  la  cabaÜeria^  es  á  (a 
resistencia  que  se  verifica  en  r ,  pimío  de  contacto  del  husillo  del 
carra  con  el  átenle  de  la  rueda  de  p^mteria ,  como  el  radio  de  la 
linterna  ó  carro ,  es  al  brazo  de  palanca  á  que  se  aplica  la  po- 
tencia á  motor ,  medida  por  la  perpendicular  tirada  al  eje  del  ár- 
hol  vertical  á  que  está  fijo  el  carra ,  desde  el  centro  del  anillo^ 
donde  te  fija  el  balancín  á  palanca;  luego,  espresando  estas  circuns- 

K acias  por  las  letras  de  la  figura  ,  tendremos  P  :  r  :  €r  :  :  PC  (/  \ 
Ahora  ,  la   resistencia  que  se  verifica   en  r ,  se  di  be  reputar  como 
Cencia ,  que  hace  girar  á  la  rueda  de)  agua,  y  por  consiguiente  ha- 
ce sulúr   parte  de  la  maroma  donde    están  fijos  los    arcaduces  Ik- 
Dos.  Y   aunqtic  no    se  puede    considerar   que   están   obrando  en  un 
mismo  punto,   cual  es  el  centro  de  la  rueda  del  agua,  sin  embargo^ 
como  tanto  la  rueda  de  puntería   como  la  del   agua  se   hallan  fijas 
I      &l  Árbol  grande,  que  es  el  que  está  hori/.outal|  tenemos  aquí  exac-* 
tlOMSite  el  mecanismo  del  torno,  que  hemos  representado  en  la  {figu- 
ra 80  II  C),  y  se  verificará  aquí  (fig.  4B},  del  mismo  modo  que  allá, 
ipc  la  fuerza  ejercida  en  r :  al  ptso  Q  de  toda  el  agua  conteni- 
da en  ios  arcaduces  ó  cajones ,  que  se  hallan  sobre  el  nivel  del 
tignú  en  el  pozo  :  :  I\0 ,  distancia  del  centro  de  la  rueda  del  agua 
úl  efe  de  los  arcaduces  :  rO,  radio  de  la  rueda  de  puntería;  ó  ponicn- 
io  soto  las  letras  y  líneas  que  representan  las  cantidades,  tendremos 
r.Q-.nO.rO  [g). 
I         Multiplicando  las  dos  proporciones  (/)  y   (gj  ordena  da  mente,   y 
^Jtecimiendo  la  cantidad  r ,   que  resulta  común  en    los   dos  términos 
Wfb  ¡M    primera   razón,   se  tendrá  P  :  Q  :  :  Cr>cRO  :  PCxrO  [h]; 
li  cual   00*  dice ,  que  en  las  norias  motidas  por  aiío^  la  potencia^ 
uto  es ,  el  esfuerzo  que  ejerce  el  motor,  es  al  peso  de  toda  la  canti- 
iod  dé  agua  que  está  en  los  arcaduces  sobre  la  superficie  del  m- 
ni  del  agua  en  el  pozo ,  como  el  producto  del  radio  del  carro  por 
im  éUtancia  del  centro  de  la  rueda  del  agua  al  eje  ^'erticai  de  los 
tfmdaces  ó  cajones,  ej  al  producto  del  radia  de  la  rueda  de  ptia- 
T<no  lll  S 
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teria  por  el  brazo  de  palanca  á  íjue  se  aplica  la  potencia^  medi- 
da por  la  perpendicular  tirada  al  eje  del  árbol  wertical  desde  el 
parage  donde  engancha  el  baiancin. 

Multiplicando  el  producto  de  los  cstremos  c  igualándole  {24G  Ar. 
de   N)  coa  el  de  los  medios »  en  la  propurcion  {Jt) ,  tendremos 
PPCrO^QCrJiO  (C). 

Y  s¡  el  radio  rO  de  la  rueda  de  puntería  fuese  igual  con  el  Cr 
del  carro,  tendríamos  que  Cr—rO,  y  podríamos  suprimir  estas  do* 
taolidades  sin  alterar  la  proporción  anterior,  en  los  dos  termines  de 
la  segunda  razón;  con  lo  cual  quedaría  espresada  la  ley  de  equilibrio 
en  la  noria  mo^nda  por  alio,  en  la  siguiente  proporción 
P  i  Q  \  1  lio  :  PC  (/) ;  que  nos  dice;  que »  en  ¿a  noria  movida  por 
aliOn  siendo  el  radio  del  carro  igual  con  el  de  la  rueda  de  pun- 
tería^ se  verifica,  en  el  caso  del  equilibrio,  que  la  potencia  ejercida 
por  el  motor ,  es  al  peso  de  ¿oda  el  agua  gue  contienen  los  arca- 
duces ó  cajones  que  están  sobre  el  nivel  del  agua  en  el  pozo ;  oh 
mo  la  distancia  que  hay  desde  el  centro  de  la  rueda  del  agua  al 
eje  i^ertical  de  los  arcaduces ,  es  al  brazo  de  palanca  á  que  se 
aplica  la  potencia  ,  que  se  mide  por  la  perpendicular  que  desde  el 
centro  del  anillo  que  u/ie  el  balancia  d  la  palanca ,  se  tire  al  ár- 
bol i^ertical  del  carro. 

Si  efectuamos  el  producto  de  los  estremos ,  y  lo  igualamos  con  el 
de  los  medios  en  la  proporción  {i) ,  Icndrcuios  P.PC=Q.RO  (Z)), 

174  ^^Q  lo  cual,  teoejiios  estaLlecidas  todas  las  condiciones  que  de- 
lien  verificarse ,  en  el  caso  de  equiülirio ,  entre  la  potencia  y  resisten- 
cia de  tudas  las  especies  de  norias,  que  hemos  dado  á  conocer,  y  de 
cualesquiera  otras  que  se  puedan  considerar  por  la  variación  de  sus  en- 
granes ,  d  de  la  especie  det  motor ,  á  del  modo  de  su  aplicación ;  pues 
todas  estas  circunstancias  pueden  variar  de  muchas  maneras,  según 
hemos  manifestado  en  nuestra  Mecánica  industrial  (IL  C  pág,  24^ 
y  siguientes),  sin  que  se  altere  ni  la  esencia  de  la  máquina,  ni  su 
modo  de  obrar  &c.  5:a 

175  Ahora  bien,  la  relación  que  debe  guardar  la  potencia  con  la 
resistencia  en  las  máquinas,  consideradas  en  movimiento,  cuando  es* 
te  ba  llegado  á  ser  uniforme,  es,  á  causa  de  la  inercia  de  la  niatc- 
ria,  la   misma  que  la  relación  en  que  se  baila  la  potencia  con  la  re- 

ín  el  estado  de  equilibrio  (§127  Lib  5.**).  Luego  cuando 
baile  en  movimiento,  acción  d  actividad ,  la  relación  de 
con  la  resistencia  será  la  misma  que  liemos  mani- 
la i  ^  17  a  y  1  7  3)  en  su  respectivo  caso :  debiendo   ccm- 
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ménic  qtie /as  Uyes  espresadas  (§§  171  7  17  3)  no  se  difereftcia/i 
Wifió  en  que  en  donde  dice  en  la  (^  171)  radio  de  la  rueda  del  ai- 
Iret  se  dice  en  la  otra  radio  de  la  Unterna^ 

k  176  Hemos  dicho  ya  (169],  que  no  hemos  visto  que  nadie  haya 
calculado  el  efecto  úiil  de  las  norias ,  ni  que  haya  hablado  de  é\.  Sa- 
Do  se  sabe  que  nueve  espcrimcntos ,  hechos  por  Mr.  Emmeryy  en- 
pareado  de  los  trabajos  del  canal  de  S-^  Maur,  cerca  de  París,  han 
Hada  para  el  término  medíoi  derlucido  por  mi «  del  efecto  útil  o<.588 
Be  la  potencia  empleada;  pero  debemos  advertir  que  la  máquina  á 
bue  se  daba  en  efecto  et  nombre  de  noria  era  una  ideada  por  Mr.  Ga- 
vieaiÁ^  que  dlíena  mucho  de  las  nuestras,  y  estaba  movida  por  hombres. 
L  177  £0  el  Diccionario  de  Agricultura  de  Rozier  pig.  63  tom.  12 
Ue  la  Iraduccton  espauola ,  se  habla  de  las  norias  de  España,  y  se 
Hice  lo  siguiente:  "La  espcrieneia  me  ha  manifestado  que  una  no- 
pia,  que  anda  alternativameate  dos  horas,  y  está  parada  otras  dos, 
ploTa  al  dia ,  y  de  10  pies  de  hondo,  una  cantidad  de  agua  suficiente 
Mará  llenar  un  deposito  de  3G  pies  de  longitud,  12  de  anchura  j 
U  de  profundidad."  ,« 

I  Eíío  mismo  se  repite  en  la  obra  de  3Ir.  Borgnis »  tn  el  Dic- 
wionario  Tecnológico  y  en  la  pág.  492  del  tomo  12  del  Curso  de 
mtliura  &c.  por  Mr.  T/toüin ;  sin  hacer  ninguna  reflexión  ,  compa- 
fcndola  con  la  potencia  empleada  &c^;  pero  muy  satisfechos  todos 
btoft  Autores»  de  que  dicho  resultado  era  muy  favorable.  Y  puesto 
L|iie  este  es  el  único  hecho ,  que  hemos  podido  recolectar ,  juzgamos 
liDiportanlc  examinar  cual  es  el  efecto  útil,  que  resulta  en  este  casa 
Vara  esto,  si  multiplicamos  36  por  1  %  y  por  G ,  tendremos  los  piea 
■uii}a>&  de  agua  que  se  elevarían  en. las  doce  horas,  y  resultan  2592 
■icif    cúbicos-  I 

■  Estos  pies  cúbicos  son  franceses ,  sin  duda  ninguna ;  y  para  redu* 
■ríos  á  pies  cúbicos  espaíjoles,  deberemos  multiplicar,  en  virtud 
■e  la  tabla  de  la  pág,  261  del  tomo  ¿.^  de  las  cartas  de  Euler 
Inducidas  por  mi  apreciado  amigo  el  Señor  Don  Juan  López  de 
Wetíaii,*er  ^  por  1, 5 8  45  2  2  pies  cúbicos  españoles  á  que  equivale  el 
pie  cúbico  francés;  lo  cual  nps  dará  4^07  P^^^  cúbicos  españoles, 
que  multiplicados  por  4?  libras,  que  pesa  ct  pie  cúbico  de  agu«i, 
iLm  193029  libras  españolas  para  el  peso  de  toda  4h  cantidad 
a^oa   elevada. 

La  profundidad  'Al  pozo  dice   Rozier,  que  era   de  10   pies,  lo« 

Uxnbicn  ser^  (raiu; eses ;  y  según  la  tabla  de  la  pág.  60  dct 

4^''  4f  dichas  cartas  de  Euler ^  equivalen  á  11, 658  pies  ea- 

S  2 
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pai¡o1ef.Si  ttokiplictiiiM  193029  IUntí»  por  t  ^65%  piei;  taidi4- 
nos  ^pué^fA^fieio'  prmbuS^  par  hi  aspmaila  toAk-  tqiiivak  á  de- 
Tar  225p332  libras  -MpaSulM  á  ihi  pí«  etpaSol  de  altura. 

VetiDOt  á  lo  fweqpimk  la  oaviidail  de  faena  nolris  empleada 
en  dkko  tiempo.  PMi  etto.  debemos  obserrar  que  la  potcnda  ó 
motor;  fe¡pm  se  iMprntaJtoañrr,  eaomiyor  claridad  despdco,  «s  b 
qiie  mmtros  kemos  Uamaíkl  fíM  MtUéría  mygr,  cojo  efisdo-jAlil 
o  catftidad  dé  foeria  que  dmemnicMi  jegmi  la  coinmiia  S.^  del -mi- 
tnero  17  de  la  tabla,!.'  del  (§  t5i  Lib.  5.^)  en  m  segando,  os 
eqotralenle  á  ekrar  3 12  libras,  d  con  mas  exactitud  3^11,99  li- 
bras espalfoUs^  «n  pieJcspaí(dl'de>altora;!cn  una  hora  m  i>i23i€t 
)tbra#;  j  en  lasi  la  Wpas>qno<ioDoo(mioó  éfum^\ikfi¿Awumtaf^^9itti 
1 34779^66  libras  éspi3iib#-clliMás  ú  ábpin^i^albl  de  rilim. 
Sf  dttMiam  éFufimero'adtenor  2%5o33»t  de^libras  espaMaé,  ole- 
Tadas  i  on  pie  espaSol  de  altnraé  que  es  el  ^iteio  proéíekh  •  por  el 
iifimero'iQ¿77968' de  libros  o^Ma»  «fer«das  á  nn  pie'^M 
de aItaW« ^ ésJáe^Hüíiall átfiársantúéríi^^^^i^flét^  ^'^ 
sulta  0,1669;  k  cual  "^^  cpiiere  decir,  ^e  tVJflkié'^it'A'hsikt 
ffórra  és"d,f^  de  la  cantidad  Ae  tdcMa  telrii  eiiipleid»;  que  no 
iiega  á  un  Ifiuhtó  di  itthá  cñntídéd.  Y  eomo  00  boj  oosi  niogana 
miqtitha;  qoe  prodasea  on  e/écio  lí/i/^  de  tan'  icorta  considerocieB, 
ircsfiifta  ifbé  \é  noria^;  de'  qm  baUau  laé  obras  citadas,  cemidcrsda  00- 
hío  má^íáa'.'és  acaso  U' peor' de  ledas.  Sin  embarga,  sé  dan'  por 
muy  salisféébos  f  eottkÍ¿los  ks^toéilcionadés  Autoree  de  que  eslo'era 
ventajoso:  en  k  cual  contenimos;  pues  la  utilidad  del  agna  en  k 
AgricofhóV'a  es  lamas  asombrosa r pett»- todaWa  resultarán  mas'^en- 
fajas  st  consi^ttimót  q^e'^ébe^étcKto'ie  >baga  mudyé  aíiafbr,  como  se 
verá  en  la  sección  7.*  donde  presentamos  el  efecto  útil*  dé  miriAi^ 
tiorfápeffe¿c{ámMd;y*io¿'pátii^^  en  él<(§  o5i)  en  qoe  cal- 
culamos el  é/eeié  útíl  de  la  Wria  ooñuitrnida  por  nuestros  principios 
7  para  eita  misma  altura,  resnltando  ser  cerca  4»  tres  f^cee  fnur- 
Yor  que  et  ántériúh.'    '     '•■  ■'-;*■=  ''         ' '   '  -   ■•■'.    *     -■-•■ 

Examen  de  fas  inconvenientes  que  tiene  la  noria  ^  con  arreglo  á 

los  principios  de  Mecánica ,  é  investigaciones  de  Jas  cfrfunstan- 

cias  que  ^e.debe%  t^itnirfmm,  9^prad¥f^fK3^\W^VV^)9q^^ 

iyS  Si'A:ióhrM;úÍMÍ&^j  peijddfiM  él W  báber  eÉbooUtdo 
ea  los  Aiiieóies'  él  nmdo  déiVaUar  la'TatoaesAi  -  dé  la >»t«nc¡a  con  la 


^B|«ii5tc!Ticia  en  la  noria ,  ni  la  manera  de   calcular  su  r/cc/o  últi,  Mt 
^Bnucho  tnas  doloroso  j  fstraordiníirianicnte  porjudítldl ,  el  que  se  m- 
^Hi^rlcD   proposiciones,   no  solo   inexactas,  sino  enteramente  faUas.  ▼ 
^Víüfamelrdtaiente  contrarias  á  lo  que  se  verifica   en  la  naturaleza.    Wn- 
^Bpeltmos  que  nuestro  áninio  no  es  zaherir  á  ningún   Atilor;  sino  acla- 
^^var  un  punto  de  la  mayor   importancia  y  ulilidad.  Afr.  Chthtian ,  á 
^Hj^íen  tantas  pruebas  de  aprecio  hemos  dado  en  esta   obra ,  insertán- 
dolo muchos  capítulos  enteros  su)OS  ,  dice  pág.  i  85  del  tercer  tomo  de 
^Hhi  Mecánica  Industrial  *'Esta  máquina  antT|;ua    lleva  el  nombre  dr 
^Hftoria:  construida  de  un  modo  simple  y  poco  costoso «  es  una  ¿c  las 
^^tecjores  bajo  el  aspecto  del  producto  que  se  obtiene  de  ella  con  una  fuer- 
^Bka  ¿^á^ ,  siempe  que  no   se  trate  sino  de  elevar  el  agua  de  8  á   t  o 
^MDetros  de  altura   (de  28    á  36  pies  esp.   de   al(ura)/'  Los  Autores 
^Hiel  Dtccionario  Tecnológico  dicen  pá^,  4í^  del  tomo  ij:   "se  con- 
^Brideran  las  norias  como  muy   convenientes  de  emplearse   cuando  la 
^■fuente  00  está  sino   á  8    oto  metros    de  profundidad/'   Y  confíelo 
^kpoa  la    mayor  franqueza  que ,  guiado  yo  por  el   aprecio   que  se  me- 
^H^cen  tan   respetables  Autores^  y  en  particular  el  de  este  articulo  del 
^HKcciooario «  á  quien  conozco  personalmente,  babia  yo  estampado  y;^ 
^Hki   ni  manuscrito   la  misma  proposición;  mas  al  cintenlar   en  ella, 
^^Mfie  de  lo  que   yo  tcnj'a    que  esponer ,  me  convencí  del  modo  mas 
^Hto^itivo  de  lo  erróneo  que  es  semíjantc  aserto;  pues  justamente  se  ve- 
^K^Gca  lodo  lo  contrario,  á  saber :   t  *  que  la  noria  es  ia  peor  máquina 
^Bn^  ia  máquina  nías  des^^ent  ojosa  ,  6  que  produce  menos  comparal  i- 
^^famenie^  que  ninguna  otra  mé guiña,  cuando  ¡a  altura  es  pequeña ;  y 
^^■.^que  la  noria  es  una  máquina  tanto  mas  adecuada^  útil  y  pro- 
^^^ckasa ,  cuanto  mayor  es  la  profundidad  del  agua  ó  la  distancia 
^Hlr/  nivel  del  agua  en  el  pozo  ni  e/e  de  ¡a   rueda  del  úguait'wú 
^"  179    Para  demostrar  lo  i.*',  supongamos  que  la  noria,  de  que  bá* 
lilt  Mr.  lioíier  fuese  análoga  á  la  de  que  bcmos  hablado  (164).  cuyo 
diámetro  es  1  o^  pies ;  y  por  consiguiente  su  radio  S\  pies.  Resulta,  pues, 
I      ífüt  para  subir  el  agua  de  los  \  o  pies  de  profundidad  que  tiene  el  pozo, 
te  necesita  elevar  la  mayor  parte  basta  5|  pits  mas,  que  es  el  pun^ 
U  ttiperior  de  la   rueda  del  agua ;  y  aponiendo  que  el  fondo  de   la 
artc^lla  le  halle  los  ^  de  pie  mas   alto   que  el  rje  de  ia    rueda  del 
1     a^pM ,  resulta  que,  para  aprovechar   el  agua  a    )a  altura   del    fondo 
UP»  la  ar1«silla,  que  estará    sobre  el  nUel   ddl  agua  en  el  pozo  ]i>o¿ 
'  '^fCet,  ie  neeesita  elevar  basta  1  5^  pies.  Po/  lo  que,  para  recoger  eJ 
ifii»  eo  el  fondo  de  la  arlesifla,  es  necesario  emplear   una   potencia 
capas  de  elevarla  basta  el   punto  maf  alto  de  la  rueda  del  a^a 
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que  eslá  5  picf  maí  elevado  que  dicho  fondo;  7  toda  esta  potencia 
£e  pterile.  Si  comparamos  las  cantidades  5  ptes,  á  que  es  necesario 
elevar  demás  el  agua,  con  la  lof  píes=  i  0,3/5  píes»  que  es  la  al- 
tura á  que  se  aprovecha,  rcsulu  que  h  primera  canfiJad  es  0,48  de 
la  segunda ;  luego  en  este  caso ,  haciendo  uso  de  dicha  noria  para 
elevar  el  agua  ^  se  necesita  emplear  o^^H  de  fuerza  mas  que  para 
elevarla  hasta  el  punto  en  que  se  aprovecha ;  que  es  cerca  de  la  mi- 
tad de  dicha  faer¿a  necesaria ;  eslo  es,  ademas  de  todas  las  otras  pér- 
didas inherentes  á  toda  maquina,  procedentes  de  rozamientos»  rigidcx 
en  las  cm*rdas,  choques  átc.  &c, ;  y  como  ninguna  otra  máquina,  in- 
clusas las  bombas  ordinarias,  exi^e  una  perdida  tan  considerable,  re- 
sulta que,  cuando  la  profundidad  es  poca^  no  hay  máquina  en  el 
mundo  tan  desventajosa  como  la  noria.  Por  esta  causa ,  debe  con- 
siderarse, como  un  mndio  mas  adecuado  para  elevar  el  ag:ua  el  que 
rehalla  cstabiccido  en  í^dráb^nchel  de  arriba  en  la  liurrr%  de  Don  Juan 
Vega  y  en  cuyo  punto,  estando  el  a^u?i  como  unos  i5  á  'i o  pie»  de 
profundidad,  se  eleva  por  mt^dio  de  dos  bombas  que  se  niiieven  en 
'Virtud  de  una  cigüeña  de  dos  codos^  por  una  borriquifIa«  y  que  po- 
dría moverse  por  cm  carnero  y  aun  por  una  cabra  tí  perro.  Y  to- 
davía resuUarían  mas  ventajas  sí  se  hiciese  uso  de  una  cigüeña  de 
tres  codos  y  se  empleasen  tres  bombas;  pues  en  este  caso,  sin  nece- 
sidad de  contrapeso  alguno,  se  conseguiría  un  efecto  mayor  con  mas 
regularidad  en  los   movimientos. 

180  Para  demostrar  lo  2.^,  supongamos  que  esta  misma  noria  se 
emplease  para  elevar  el  agua  de  una  profundidad  de  200  pies,  me- 
dida desde  el  nivel  del  agua  en  el  pozo  basta  el  centro  da  la  rueda 
del  agua;  y  tendremos  que  suponiendo  ct  fondo  de  la  artesilla  los 
mismos  \  de  píe  mas  alto  que  el  centro  del  eje  de  dieba  rueda,  po- 
dremos aprovechar  el  agua  á  una  abura  de  200^  pies,  Mis,  para 
tenerla  á  esta  altura ,  es  necesario  emplear  un-»  fuerza  capas  de  ele- 
varla basta  el  punto  mas  alto  de  la  rueda  del  agua ,  que  ¿c  baila  5 
pies  sobre  el  fondo  de  la  artesilla;  mas  comparando  esta  altura  de  5 
pica,  <jue  es  to  que  hay  que  elevar  de  mas  el  agua  respecto  del  pa- 
i^ge  en  que  se  aprovecha^  con  la  de  2  00f  píes,  que  es  la  altura  en 
que  se  utiliza  el  agua,  se  tiene  que  la  primera  cantidad  no  llega  á 
ier  ¿^' de  la  segunda;  luego  en  este  caso,  la  fuerza  que  se  necesita 
emplear  para  elevar  el  agua  á  estos  5  píes  de  esceso,  no  llega  ó 
tquhaier  á  una  cuadragésima  parte  de  la  r/ue  Se  necesita  emplear 
para  elevarla  has(a,ef  punto  en  (¡ue  se  hace  uso  del  agiMii  píjrdi- 
,  que  es  m»A  de  diez  y  oucye  veces  menor  que  la  del  caso  aulerigr. 
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Si  Supusiéramos  que  la  profundidad  del  pozo  era  looo  pies,  en 
tste  caso  el  fondo  de  la  artesilla  estaría  i  oúo¿  pies,  sobre  el  nivel  del 
agua  en  el  pozo,  y  los  5  pies  que  había  que  elevar  mas  el  agua  pa- 
ra que  llegare  al  punió  mas  alto  de  la  rueda,  no  equivalen  á  ^  de 
la  altura  en  que  se  aprovecha  el  agua,  que  es  noi*etiía  y  seis  veces 
menor  que  en  el  primer  caso  de  ser  la  profundidad  del  pozo  soto  de 
I  o  píes.  Por  consiguiente,  la  fuerza  que  en  este  caso  se  perdía  ,  com- 
parada con  la  real  y  efectiva  que  se  neccsiiaLa  para  elevar  el  agua 
hasta  el  punto  en  que  se  aprovecha,  no  equivale  á  un  doscientos  m*o 
de  ¡a  que  se  necesita  cm¡)lear. 

Por  otra  parte,  en  la  noria  ,  con  aumentar  la  profundidad  del 
poio,  oo  %fi  aumentan  los  rozamientos,  ni  nitigun  otro  incoavcnicnte 
que  produzca  mas  perdida  de  fuerza,  que  la  que  puede  provenir  de 
la  major  presión  que  puede  originar  el  esceso  de  cuerda  o'  maroma 
que  se  emplea;  lo  cuales  de  bien  corta  consideración ,  comparado 
con  los  íncon venientes  que  produciría  el  aumento  de  altura  en  las  de* 
mas  máquinas;  y  si  queremos  tener  una  prueba  de  ello,  bastará  oh- 
serrar  que  el  rozamiento  en  Ls  bombas  ordinarias  á  la  altura  de 
I  o  pies,  segtin  la  formula  que  hemos  puesto,  nota  del  (§  1 3  i  Líb.  5.*), 
estará  con  el  rozamiento  á  la  altura  de  200  pies  en  la  razón  de  5 ir 
á  1020/*,  esto  es,  en  la  razón  de  i  á  20;  es  decir,  que  será  20 
Tcccs  mayor  en  el  segundo  caso  que  en  el  primero;  y  á  la  altura  de 
loao  ptes  ,  en  la  de  5ir  á  5i  our ,  6  de  i  á  i  00,  es  decir,  que  se- 
rá 100  veces  mayor.  Queda  pues  demostrado,  del  modo  m'^í^  posi- 
tivo, que  la  noria  es  tanto  mas  ventajosa  y  útil^  cuanta  mayor 
ts  la  profundidad  á  que  se  halta  el  nivel  del  agua  en  el  pozo;  y 
^ue  cuando  la  projundidad  es  de  corta  consideración ,  es  preferi- 
á/r  cualifuiera  olra  máquina ,  ya  sean  las  que  daremos  á  conocer  en 
lot  dos  capítulos  que  siguen,  ya  de  otras,  como  las  bombas  or- 
amarías   &c. 

18 1  £1  áiíiéo  de  profundizar  esta  materia  tanto  como  exige  su  im- 
ymtaDCÍa,  me  ha  conducido  á  investigar  las  condiciones  que  se  han 
¿t  verificar  para  que  en  la  noria  se  obtenga  el  máximo  efecto ;  y  á 
pesar  fie  la  oscuridad  con  que  hasta  ahora  se  ha  tratado  de  qstc  asun- 
to, Eoe  lisongéo  de  haber  llegado  á  obtener  unos  resultados  que ,  á 
la  verclad ,  han  escedido  á  la  esperanza  que  en  un  principio  tu  ve  de 
poder  dúípar  las  densas  nubes  que  cubrían  tanto  la  teoría  ,  como  la, 
ica  y  construLLÍon  de  tan  importante  miquioa.  Y  p^ra  no' ínT, 
eo  el  escollo  de  ocultar  el  camino  que  me  ha  conducido  ect 
iiapofUuUe  y  trascenJenUl  laves  ligación ,  y  cyilar  las  recién  ven- 


Ne^ioa  por  haber  oculudo  el  camino 
h  ■iidúoo  desús  des^abrímienlos,  y  pnr* 
€■  el  Antrroll»  ét  U  espresíoo  que  se  dcnocnioa  bÍno^ 
ííimHm  •  ioBO  ««y  4»portiiiio  el  indicar  todo  mi  modo  de  pro- 
rrpotc  á  vanklad,  me  parece  que,  siguiendo 
Iq^s,  podran  oblenerse  resultados  icmejantcs. 
t%i   T»  prittcipié  €■  «fce  punto   absolutamente   á  oscuras,  y  sin 
wím^m  rm  4e  ha;  pues  q^>e  rudí  wiit  en  esta  materia.  I^  an- 
IwcIm  ét  h  Mecintca  me  h^i  conducido,   sin  grandes  diricultadcs,   á 
iriliKir  bt  lm«  del  equilibrio  entre  la  potencia  y  la  resistencia  en  U 
MVÍa;  forf«e  bs  priaripÚM  de   la  Mecánica  son  generales.  Mas  al 
ywru  áe  i^vi  saear  cofucoM«etas  para  la  practica ,  me  he  visto  per- 
l^jo  y  ht  kallidki  inmensas  dificultades  al  tratar  de   hacer   las  apli» 
Taalo  de  U  re«la  gvoeral,  deducida  (171),  como  de  la  (173), 
^«e  mmtniras  maror  sea  la  longitud  del  brazo  de  palanca^ 
iktm  la  cmhúUéria ,  comparado  con  el  radio  de  la 
immto  mms /a^úrecida  se  hallara  la  pot érela.  De 
éada  #Ji  kmgitud  una  palanca^  y  una  misma  can- 
ela fmrtm  ñmpifadm  par  el  motor ,  se  equilibrará  con  mayor 
a^mm^  ^me  sr  káUJe  en  los  arcaduces  ó  cajonet  entrt 
di  mbat  M  a^wm  en  el  petó  y  el  punto  superior  de  la  rueda  dei 
$ígam^  CHMftt  MitfMr  sem  ti  radio  de  dicha  rueda.  En  efecto,  suponga- 
mm  ^m  el  bmo  de  palanca  sea  de  2  o  pies ;  que  el  radio  de  la  rueda 
M  lK»a  tea  «k  5  pies,  y  que  la  distancia  del  eje  d  centro  de  gr^^e^ 
dad  de  los  arcaduces  á  la  circunferencia  estertor  de  la  rueda  de)  agua 
aea  rnrdi^  píe,  esto  es  o, 5  *  que  es  lo  que  pr  regla  general  se  puede 
«iiponer  en  las  oorias  existentes  como  se  irerifica  en  h  representada  por 
b  {%,  a8  lim.   4*)í  y  leodrémos  que  la   distancia  del  centro  de 
grak^edad  ó  efe  de  las  arcaduces  al  centro  de  la  rueda  del  agua^ 
que  se  compone  del  radio  de  dicha  rueda  y  de  la  distancia  que  hay 
^tsde  dicho  eje  d  centro  de  gravedad  á  la  circunferencia  esteríor  de 
'*  espresada  rueda,  será    5  pies  H- o. 5    de  pie=5,S    pies.  Luego  la 
porción  [(e)  §  1  71))  se  convertirá  en  i»  :  ^  v  5,5  :  20. 
^poniendo  que  se  aplique  á  esta    noria  una  caballería  de  las  que 
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P«rt¿i  ic  caracterizan  con  la  denominación  de  caballería  mayor ^ 
i»     t*^**»,^*^  virtud  de  lo  que  resulta  del  núm.  17  de  la  tabla  2* 
jf^  jjj  '       "•  '^)i  se  podrá  reputar  en  89,1  4  libras  espafíolas,  cami* 
**  «^ecir        *^  ''^g'ilar  de  3,5   pies  espaíToles  por  segundo.  Esto  quie* 
^''*' «   ana    **'"'*  *"*"  caballería  mayor  en  España  ,  eom^  un  ea- 
J^i^a,   etc.   se  U  pusiera,  andando  al  paso   sin /aié^> 
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garse^  y  wn  ti  nnilh  del  balancín  s€  fijüt^  un  cordel,  pasanáfr 
par  una  garritcha  que  tiwtese  en  su  esiremo  un  peso  Q  de  89,1  4 
libras  empanólas  (ííg.  49  lám.  4),  la  espresada  yegua  ó  caballo  etc. 
taminan'a  3+  pies  españoles  por  segundo ,  7  por  consiguiente  ha- 
ría que  el  peso  Q  se  elevase  3,5  píes  españoles  en  cada  segundo. 
Sus tt tu jtefido  89,14  en  ▼<?»  de  P  eo  la  proporción  anterior,  se  nos 
convertirá  en  89,1 4  ^  Q'-  5,5:  20;  sí  alternamos  c  invertimos 
(§  248  Arit.  de  JN.)  esta  proporcíoo,  tendremos  5,5;  89,14-:  20: 
Q;  y  en  virtud  Je  lo  espucsto  (§  25o  Arit.  de  N.),  resulta  ^==32  4ii  4^ 
libras.  Luego  el  peso  de  toda  la  cantidad  de  agua  que  contengan  los 
arcaduces,  cajones  d  cangilones,  con  que  se  podrá  equilibrar  el  es- 
fuerzo de  la  caballería,  caminando  (§  127  L.  S,J  uniformemente, 
será  32  4i*4^  libras  espaíToIas. 

Sí  suponemos  ahora  que  el  radio  de  la  rueda  del  agua  sea  solo  de 
2  pies  ♦  permaneciendo  constantes  las  deroas  cantidades ,  entonces  el 
eentro  de  gravedad  del  eje  de  los  arcaduces  distará  del  centro  de  la 
rueda  2  pies  y  o, 5  de  pie,  que  hacen  2,5  pies;  y  sustituyendo  este 
valor  en  vez  de  RO  en  la  proporción  ((í?)  §  171),  89,14  libras  en 
Te*  de  /*,  y  20  pies  en  vez  de  P€ ,  se  nos  convertirá  en  89, 14^ 
Q:\  2,5:  20;  que  allcrnando  é  invirtícndo  (§  248  Arit.  de  N.),  se 
QOi  convierte  eii  2,5:  89,14^^  20:  Qx  y  hallando  el  valor  de  Q 
(§  2S0  Arit  de  N.)  resultan  71  3, 12  libras  espaiíolas;  y  este  es  el 
peso  de  toda  el  agua  que  deberán  contener  los  arcaduces  desde  la  su- 
perficie del  nivel  del  agua  en  el  pozo  hasta  la  parte  superior  de  la 
rueda;  y  como  esta  cantidad  es  mas  de  dos  veces  mayor  que  la  an- 
terior, cuando  el  radio  era  5  pies;  no  hay  duda  que  en  este  caso 
está  favorecida  la  potencia,  pues  ejerciendo  el  mismo  esfuerzo  la 
caballería ,  hay  roas  del  doble  del  agua  suspensa  ó  contenida  en  los 
mtiAúOS^  y  moviéndose  hacia  arriba.  Mas  si  de  aquí  se  quisiese  de- 
Aaetr,  que,  en  este  caso  de  ser  el  radio  de  la  rueda  del  agua  de  2 
píct«  le  elevaba  mas  agua,  que  cuando  dicho  radío  era  5  pies,  st- 
ctríamos  una  consecuencia  falsa. 

i83  £n  efecto,  á  primera  vista,  hallándose  en  movimiento  mayor 
cmlidsid  de  agua  suspensa  en  los  arcaduces ,  parece  natural  el  pea- 
ttr  ipM  subirá  roas  ií^ua;  y  yo  así  me  lo  figur(^ ,  y  traté  de  saber  y 
düenntfkar  la  ventaba  que  se  obtenía  de  este  modo.  Principié  por  el 
ttiO  que  mai  lUm:tb.i  mí  atención,  á  saber:  el  de  ser  el  radio  de  la 
moda  del  agua  de  2  pies ;  y  respecto  de  lo  que  dista  el  nivel  del 
a^iM  en  el  pof.o,  de  la  superficie  de!  terreno  donde  se  coloca  el  eje 
dt  U  rttcda  del  agua,  mo  (¡ié  en  que  fuese  toq  pies,  que  ?¡ene  á 
Tomo   111.  T 
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ser  la  profuadldad  media  á  que  se  5uelc  bailar  en  la  parte  ma^  atta 
de  Madrid. 

Ahora  bien^  siendo  el  radio  de  la  rueda  del  aire  igual  con  el  de 
la  rueda  del  agua,  y  el  número  de  dientes  el  mismo  ,  resulta  que^ 
en  cada  Tuelta  que  de  la  rueda  del  aire,  dará  otra  la  rueda  del« 
agua;  y  como  la  rueda  del  aire  se  baila  Gja  al  mismo  ái bol  d  cje^ 
que  lo  está  la  palanca  de  que  tira  la  caballería,  resulta  que  esta 
da  una  vuelta  completa^  justa  y  exacta  mientras  que  las  ruedas  del 
aire  y  del  agua  dan  también  exaclamcntc  una  vuclla.  Veamos,  pues»^ 
coánto  tiempo  tardarán  en  dar  una  vuelta  tanto  la  caballería  co- 
mo las  espresadas  ruedas.  El  radio  del  círculo  del  anden  es  20  pies^^ 
que,  como  veremos  (212),  es  el  que  mas  concilla  todas  las  circuns- 
tancias, produciendo  mejor  y  mayor  efecto;  y  es  el  de  la  (fig.  ^B); 
y  multiplicándole  por  6,283  i  8  (§  5o5  cor.  T.  E.),  tendremos  que- 
¡a  circunjerencia  que  andará  la  cabaiiería ,  estará  espresada  por 
125,6636  pies;  y  como  la  caballería  anda  3»5  pies  por  segundo,, 
ai  dividimos  el  valor  de  dicba  circunferencia  por  3,5,  nos  resultar 
35,904-*  que  esprüsa  el  número  de  segundos  que  tardará  en  dar  unij 
vuelta  completa,  justa  y  exacta,  tanto  la  caballería  como  las  ruedaft 
del  aire  y  dct  agua 

Siendo  el  radio  de  la  rueda  del  agua  2  pies,  su  circuofereiicii 
será  (§  5o5  cor.  T.  E.)  1 2,56636  pies;  y  como  la  cuerda»  maroma 
0<  cadena  se  aplica  precisamente  á  la  circunferencia  de  la. rueda  ádt 
agua,  resulta  que  subirá  tanta  cantidad  de  cuerda,  maroma  o  cade^ 
Da  en  un  tiempo  dado,  cuantas  circunferencias  d  partes  de  circunfe» 
rencia  describa  el  primer  punto  de  contacto  de  la  circunferencia  de 
la  rueda  del  agua  con  la  maroma,  cuando  principia  el  movimiento, 
Lasta  que  este  cesa;  luego,  si  queremos  averiguar  cuantas  vueltai 
debe  dar  la  rueda  del  agua  para  que  el  punto  de  la  maroma^  que 
está  en  el  nivel  del  agua  en  el  pozo,  pase  al  punto  mas  alto  de  la  rue- 
da del  agua ,  00  tendremos  mas  que  observar,  que  suponiéndose  100 
pies  la  distancia  del  nivel  del  agua  en  el  pozo  al  eje  de  la  rueda  del 
agua ,  y  siendo  2  pies  el  radio  de  esta  rueda ,  el  punto  mas  alio  de 
fu* circunferencia  distará  del  nivel  del  agua  en  el  pozo  102  pies;  y 

ra:  encontrar  cuantas  vueltas  deberá  dar  la  espresada  rueda  del 

,  para  que  pase  toda  Ja  longitud  de  maroma  comprendida  entre 

el  del  agua  en  el  pozo  y  el  punto  superior  de  la  rueda  del  agua, 

lÉnos  mas  que  dividir  estos   102  pies  por  el  valor  1 2,56636 

^  la  longitud  de  la  circunferencia;  y  practicando  la  divi- 

■  £   gue  será  necesario  que  la  rueda  del  agua,  asi 


.Lilao      SEXTO.  1 

ir¿  yla  cahaUeriaAm  8,1 169  rncltas  En  cada  \ 
ta  Urda  35,904  segundos;  luego  en  las  8,1169  vueltas,  se  gasta- 
rán 291,429  segundos;  y  habiendo  pasado  el  punto  de  la  maroma 
que  estaba  en  contacto  con  el  nivel  del  agua  en  el  poio  al  punto  mas 
alto  de  la  rueda  del  agua,  toda  el  agua  que  contuvicscii  los  arcadu- 
ces que  se  hallaban  en  este  intermedio  habrá  subido  j  caído  en  la 
artesílla;  por  consiguiente,  en  el  espresado  tiempo,  se  habrán  eleva*' 
do  las  7 1  3,1  2  libras»  que  era  la  que  estaba  suspensa  en  los  arca- 
duces y  que  se  equilibraba .  con  la  fuerza  motriz  empleada  por  la 
caballería.  Sí  dividimos  estas  713,12  libras  de  agua  por  el  núme- 
ro 291,4^9  de  segundos  que  se  emplean  en  elevarla,  tendremos  la 
cantidad  de  agua  que  se  ela^ará  en  cada  segundo;  y  resulta  ser 
2,447  libras. 

184  Veamos  ahora  lo  que  resulta  suponiendo  que  la  rueda  del  agua 
tenga  5  píes  de  radio.  Su  circunferencia  se  hallará  (§  5o5  cor.  1.  T.  E.), 
multiplicando  el  número  C,2  83i8  por  5;  lo  que  dará  3 1,4159. 
Ahora ,  la  distancia  que  media  entre  la  superficie  del  agua  en  el  po- 
so y  el  punto  superior  de  la  rueda  del  agua  será  los  ico  píes,  que 
hay  desde  dicho  nivel  al  centro  de  dicha  rueda ,  y  ademas  los  5 
pies  de  radio  que  tiene  esta;  luego  dicha  distancia  se  hallará  espre- 
sada por  I  o 5;  y  para  averi^ar  el  número  de  vueltas  y  partes  de 
▼oella  que  tiene  que  dar  la  rueda  del  agua,  para  que  el  punto  de  la 
,  que  está  en  el  nivel  del  agua  en  el  pozo,  llegue  al  punto 
aJto  de  la  rueda,  no  hay  mas  que  dividir  et  número  to5  por 
ú  valor  3 1,4 1^9  pies,  que  tiene  su  circunferencia,  y  resulta  por 
oxiente  3 «3 4^»  lo  cual  dos  quiere  decir,  que  la  rueda  del  agua 
áeh  dar  3  «3  42  vueltas  para  (¡ue  suba  ¿oda  el  agua  que  hay  sus- 
pensa en  las  arcaduces  desde  el  nivel  del  pozo  hasta  la  parte  supe- 
rior de  U  rueda  del  agua.  Y  como  en  cada  vuelta  de  dicha  ctrcun- 
Eeteocia  se  gastan  35,904  segundos,  resulta  que,  para  elevar  toda 
It  meocioDada  cantidad  de  agua ,  se  necesitan  1 19.99  segundos. 

A^ora  hteo,  hemos  encontrado  (182)  que  la  cantidad  de  agua, 
suspensa  eo  este  caso,. es  324.146  libras;  luego  si  dividimos  esta 
cmlidad  por  los  i  19^99  segundos,  obtendremos  la  cantidad  de  agua 
fie  se  elevará  en  cada  segundo,  y  es  2,7014  libras,  que  siendo 
ttijor  que  el  número  2,447  ^^  ^  elevaban  «(1 83)  en  cada  segun- 
da,.cuanífo  el  radio  de  la  rueda  del  agua  era  solo  de  2  píes,  con- 
traruba  todas  las  esperanzas  que  yo  me  habia  formado;  y  en  z\x 
»ia,  me  >Ti  precisado  á  reflexionar  acerca  de  todos  los  princi- 
qoe-me  había  fundado  para  plantear  mis  cálculos;  y  habic'ndi>- 
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lo3  encontrado  exactes ,  me  vi  oUi^ado  á  considerar  con  mas  deteni* 
miento  csle  importante  asunto;  j  al  fin  de  una  continuadla  y  profun- 
da meditación,  llegue  á  iavesiigar  en  lo  que  esto  consistía  ^,  j  es 
lo  que  st^e. 

i85  Ademas  del  inconveniente,  qoe  tiene  la  noria,  de  que  ya  he- 
mos hablado  (179)  de  tener  que  ievaniar  casi  toda  e!  agua  hasta 
el  punto  mas  alto  de  la  rueda  del  agua ,  no  aprúvechándose  sino 
á  la  altara  de  la  artesitia ;  hay  otro  que  es  este :  para  encontrar 
la  ley  del  equilibrio  entre  la  potencia  y  la  resistencia  ^  es  necesa*' 
rio  tener  en  consideración  la  distancia  que  liay  desde  el  eje  ó  cen" 
tro  de  gravedad  de  los  arcaduces  á  la  circunferencia  esterior  de 
la  rueda  del  agua ;  y  mientras  mayor  sea  esta  cantidad ,  menos  -^ 
agua  se  equilibrará  con  la  potencia ;  pero  esta  distancia  no  sirv« 
para  aumentar,  al  subir,  la  cantidad  de  maroma  arrollada  a  la  cir- 
cunfcr«ncía  de  la  rueda  del  agua.  Por  lo  cual ,  interesa  mucho  el 
reducir  dicha  distancia  lodo  lo  posible.  Nula  no  puede  ser ;  porque  • 
entonces,  no  habiendo  ninguna  distancia  del  centro  del  arcaduz  á  la 
mencionada  circunferencia,  no  habría  arcaduz,  d  este  se  reduciría  á' 
cero  y  no  subiría  ninguna  cantidad  de  agua.  Luego,  para  que  suba 
el  agua^  es  necesario  que  medie  alguna  distancia  entre  el  centro  de 
gravedad  del  arcaduz  y  la  circunferencia  esterior  de  la  rueda  del 
agua;  y  esta  distancia,  qtio  influyo  para  disminuir  la  cantidad  de 
agua  que  ha  de  estar  suspensa  en  los  arcaduces,  y  que  se  equilibra 
con  la  potencia ,  no  sirve  en  manera  alguna  para  liacer  que  ci  agua 
$uba  en  menos  tiempo. 

Isa  perdida  de  fuerza' motriz  ^  que  esHo  origina^  es  relativamen- 
te mayor »   ciando  el  radio  de  la  rueda  del  agua   es  menor.  En 
efecto^  cuando  el  radio  es  1  pies,  y  la  distancia  del  espresado  cen-  \ 
tro  de  gravedad  á  la  circunferencia  esterior  es  de  o, 5  de    pie,  es^ 
ta  perdida    de    medio  pie,  equivale  á   la  cuarta  parte  del  radio;  y  * 
la  misma  perdida  de  midió  pie,  con  relación  al  radio  de  5  píes  es* 
la  décima  parte  de  este,  que  es  mucho  menos  que  la  mitad  dé  la 


*     Sería  süfTiíu mente    ¡mpoiinríle  d  que  élLeírtor,   que  desee   cnsuyar'*^ 
sus  fuerzas   en  e\  espírílir  de   i n vención  ,   medilase  lo  que  untoceda,   slii  > 

fiasar  mas   aHeÍAiite,    por   dus   ú   lrc$  dias  .  para   ver    si   por  hi  mismo  ha- 
fí  ' 


lasar  mas   aHeÍAiite,    por   dos   ó   Ircs  días 

lía  en  lo  que  coiisiüte^  y  resullar;í  yiia  dtí  dos  CÍíSns,  6  qi*€  lo  cncuen- 
Ira  ó  que  do  lo  eijcütítítiTi;  En  el  primer  ca?q>  debe' 'fongUiiikrse  por 
haber  adquirirlo  este  e^púilu  d^  ¡Diteaciou.  Y  ^ o. mc,(|oiigi(at talaré  Um«^ 
híeo  por  haberle  pue>sla  pn  el  cuminú.  La  el  sfgimdo  caso»  no  se  ele- 
be  desanimar;  pues  lo  qíie  haya  médíí.ido  ,  le  sefíirit  parA  comprender 
mejor  lo  qué  voy  á  mnuífeslar;  y  cdmpara^da  el  rumbo  qtie  siguió  eii 
sus  meditaciones  p*rlicitU- es .  r,ou  el  qne  voy  á  Irazar.  adquirirá  m*- 
yor  destreza  para  eucoutrar  felices   resultados  éd  otras  ÍBvcst¡¿!aciotiei. 
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'dtJa  anterior  De  aquí  resulta  que ,  fijada  la  espresa  Ja 
del  centro  de  gravedad  de  los  arcaduces  á  la  circunferencia  estleríor 
de  la  rueda,'  será  taoLo  menos  sensible  la  dimÍQucion  c]ue  resulte  en 
el  producto  t  cuanto  mayor  sea  el  radio  de  la  rueda  del  agua ;  pem 
la  diminución  del  efecto  de  la  máquina,  por  causa  de  tenerse  que 
elevar  el  agua  á  mayor  altura  qtie  la  del  fondo  de  la  artesíüa  ,  se 
aumenta  cuando  crece  el  radio  de  la  rueda  del  agua ;  luego  de  los 
dos  inconvenientes ,  inherentes  á  la  noria ,  que  cooperan  á  dismi- 
nuir su  efecto  ó  su  produelo ,  el  uno  se  hace  mas  sensible  cuando 
crece  el  radio  de  la  rueda  del  agua ,  y  el  otro  cuando  disminuye 
dicho  radio \  de  lo  cual  resulta  que  habrá  un  valor  del  radio  en 
gue  ef/uiii brandóse  y  compensándose  entre  si  estos  inconvenientes^ 
resulte  el  mayor  ó  máj:imo  efecto  de  la  má fitina. 

íSG  Esto  ya  no  presentaba  duda;  mas  lo  que  sí  me  las  ofrecía, 
y  de  mucha  consideración ,  era  el  modo  de  hallar  el  valor  del  radío 
que  ca  capaz  de  producir  el  máximo  efecto  \  pero  convencido  íntima- 
mente de  que  no  podía  menos  de  existir ,  verifiqué  el  cálculo  para 
e4  caso  de  los  mismos  supuestos  de  ser  roo  píes  la  distancia  del 
ntvel  del  agua  en  el  pozo  hasta  el  centro  de  la  rueda  del  agua,  y 
Q,5  de  pie  la  distancia  del  centro  de  gravedad  d  eje  de  los  arcadu- 
ces á  la  circunferencia  estertor  de  la  rueda  del  agua  ,  pero  variando 
la  magnitud  del  radio,  i  fin  de  ensayar  cuál  valor  se  aproximaLa  mas 
al  mójtimo.  Suponiendo  el  radio  de  la  rueda  del  agua  3  pies,  la  pro- 
íatididÁd  del  pozo  loo  pies,  y  o, 5  la  distancia  del  centro  de  gravedad 
ó  eje  de  loa  arcaduces  á  ta  circunferencia  estertor  de  la  rueda  del  agua^ 
leodré  que  su  circunferencia  será  (§  5o5  cor.  1.  T.  H  J  de  i  8,8  4.9 54- 
La  distancia  del  nivel  del  agua  en  el  pozo  hasta  el  punto  mas  alto 
de  b  rueda  del  agua ,  será  en  este  caso  .^  o3  pies;  a  saber ,  los  100 
fue  el  centro  de  dicha  rueda  está  mas  alio  que  el  nivel  del  agua  tn 
¿  peso,  y  los  oiros  3  por  ser  el  radío  de  la  rueda  del  agua.  Si  di- 
Tidimos  tt>3  por  la  circunferencia  18,84954  ohlendremos  Ssí6li  que 
etpresa  el  mímero  de  vueltas  que  ha  de  dar  la  rueda  del  agua  para 
^^  el  punto  de  la  maroma ,  que  se  halla  en  contacto  con  el  nivel 
del  agua  en  el  pozo ,  suba  hasta  el  punto  mas  alto  de  dicha  rueda/^' 
y  por  consiguiente  que  baya  subido  sobre  la  artcsllla  toda  la  canil-"' 
dad  de  agua  que  se  equilibra  con  la  potencia ;  y  como  en  cada  vuelta 
M  gastan  3S,go4  segundos,  pues  suponemos  el  mismo  brazo  dt?  |^a- ^ 
Imca,  resulta  que  en  subir  dicha  cantidad  de  ai^ua  se  gastará  xíú^ 
AíiBcro  de  scgimdos  espresados  por  el  producto  de  5,4C4  por  35,9 oif^ 
q9t  ti  196,179  segundos. 
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Para  encontrar  la  cantidad  de  agua  que  en  este  caso  se  equilibra 
con  la  potencia,  y  que  por  consiguimtc  sube  en  dicbo  tiempo,  no  te- 
nemos mas  que  susliluir  en  la  proporción  ((e)  §  171)  89,1  4  libras  en 
vez  de  P;  3,5  en  vez  de  HO ,  porque  Ja  distancia  del  centro  de  gra- 
vedad d  eje  de  los  arcaduces  al  centro  de  la  rueda  del  agua  se  com- 
pone ^hora  del  radio  3  de  esta,  y  de  las  o, 5  de  pie,  que  difila  el 
centro  de  gravedad  d  eje  de  los  arcaduces,  de  la  circunferencia  esle- 
rior  de  la  rueda  del  agua  ^  y  20  pies  en  vez  de  PC;  lo  que  nos  dará 
89,14*  9**  3»^-  ^^  í  H^^  alternando  c  invirtiendo  ♦  y  hallando  .el 
valor  de  ^  (§§  24.8  y  2  5o  Arít  de  K) ,  resulta  So^.Zy  i  libras. 

SI  dividimos  este  número  por  136,179  segundos,  que  tarda  eo 
cubir  esta  cantidad  de  agua,  obtendremos  2,696  para  la  cantidad 
de  agua  que  se  elevará  en  cada  segundo-  Esta  es  mayor  que  la  ele- 
vada cuando  el  radio  era  2 ,  y  menor  que  la  elevada  cuando  el  ra- 
dio era  5  ;  luego  debemos  inferir ,  que  el  radio  de  ¡a  rueda  del  agua 
i^ae  produzca  el  máximo  ejecio  ha  de  ser  mayor  (fue  2. 

187  Súpose  después  que  dicho  radio  fuese  4  pies;  y  verificado  el 
cálculo «  del  mismo  modo  que  en  cl  caso  anterior,  obtuve  para  la 
cantidad  de  agua  elevada  en  un  segundo  2^666  libras;  cuyo  valor 
siendo  mayor  que  el  2,596  que  daba  el  valor  del  radio  igual  con  3,  y 
menor  que  2,701  4)  que  da  el  radio  igual  con  5,  y  aproximándose  mas 
á  este  que  al  otro  »  inferimos  que  el  radio  correspondiente  al  máxi-^ 
mo  efecto  ha  de  ser  mayor  que  4  pies- 

t88  Supuse  después  que  ct  radio  de  la  rueda  del  agua  fuese  de  6 
pies ;  y  practicando  el  cálculo ,  análogamente  al  verificado  en  el  caso 
de  ser  3  pies  el  radio ,  obtuve  .2,7  i  7  libras  para  la  cantidad  de  agua 
que  se  elevaba  en  un  segundo ;  valor  que ,  siendo  mayor  que  el  dado 
por  el  radio  4  y  por  el  radio  5  ,  indica  que  el  valor  máximo  debe 
corresponder  á  un  radio  mayor  que  5  pies, 

189  En  seguida,  supuse  el  radio  igual  con  7  pies;  y  obtuve,  prac-> 
ttcando  «I  mismo  cálculo  que  en  los  casos  anteriores ^  que  la  canti- 
dad de  agua  elevada  en  un  segundo,  era  2,721  libras.  Este  valor  es 
mayor  que  los  suministrados  por  los  radíos  5  y  6;  por  lo  que  se  .de- 
be inferir  que  el  radio  correspondiente  al  máximo  efecto  debía  ser 
mayor  que  6  pies. 

o  Supuse  después  que  el  radio  fuese  8   pies;  y  practicando  el 

correspondiente,  halle'  2,718  libras  para  Ja  cantidad  de  agua 

elevaba  en  un  segundo.  Como  este  valor  es  ya  .menor  que  el 

•  que  da  el  radio  7.  se  debe  .inferir  que  el  valor  del  radio  cor- 

adíenle  al  máximo  producto,  se  ha  de  hallar  precisa  e  indispea- 
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sablemente  entre  et  radío  i^ual  con  G  y  el  radío  igual  con  B.  Y  pa- 
ra cooT€ncernie  mas  posili^amcote,  supuse  que  el  valor  del  radío 
fiMise  igual  COQ  9  pies,  y  obtuye  2,71  i  libras  para  la  cantidad  de 
agua  elevada  en  un  segundo;  valor  menor  que  el  correspondiente  a! 
radio  igual  con  S  ;  y  para  confírmarnie  aun  mas ,  supuse  el  radio 
igual  con  I  o  pies ,  y  obtuve-  '¿,7007  libras  para  la  cantidad  de  agua 
elevada  por  segundo;  valor  que  es  todavía  menor  (|uc  el  suministrado 
por  el  radio  igual  con  8,  y  todos  los  valores  que  obtendríamos  supo* 
nicndo  radios  mayores,  jios  suministrarían  una  cantidad  menor  de 
agua  elevada  en  un  segundo;  lo  cual  nos  eonlirma  en  que  el  valor 
del  radio  de  la  rueda  del  agua  ^ue  suministra  el  máximo  efecto^ 
dthe  hallarse  necesariamente  entre  el  radio  igual  con  6  y  el  radio 
igual  con  8,  no  separándose  mucbo  del  radío  igual  con  7,  que  es  el 
oue  hasta  abora  da  el  mayor  valor 

1 9 1  Observando  que  el  valor «  que  da  el  radio  7  \  escede  al  que  da 
el  radio  6  en  o«oo4  1  y  al  qu^  da  el  radio  8  en  0,0 o3  ,  debemos 
íafenr  que  el  máximo  debe  acercarse^  mas  al  valor  que  da  el  radio  8^ 
qne  al  que  da  el  radio  6;  por  consiguiente  se  hallará  entre  7  y  8. 

192  Para  encontrar  límites  mas  aproxicnados «  supuse  que  el  radio 
ÜCie  7,1  pies;  y  obtuve  para  la  cantidad  de  agua  elevada  en  un 
aegMlda  2,72  1  397  libras;  valor  mayor  que  los  valores  que  dan  los 
ndiot  77^;  ^^^  como  se  acerca  mas  al  valor  que  daba  el  radio  7 
que  al  dado  por  el  8,  y  antes  sabíamos  también  que  no  debía  distar 
mucho  del  valor  que  da  el  7,  podrá  suceder  que  el  máximo  se  baile 
ciitr^  el  valor  que  da  el  radio  igual  con  7  y  el  que  da  el  radio  igual 
coa  7f  K  Por  lo  cual,  examiné  la  cantidad  de  agua  que  se  elevaba  en 
■n  segundo  cuando  el  radio  era  7,o5  pies;  y  baile  ser  2,721  ^87; 
valor  que  siendo  menor  que  el  dado  por  el  radio  7,1  índica  que  el 
fllor  del  radio  que  da  el  máximo  efecto,  ha  de  ser  mayor  que  7,0$ 
j^meoor  que  8. 

19)  Supuse  después  que  fuese  7»t5;  y  halle' que  la  cantidad  de 
agua  elevada  en  un  segundo  es  2,721048  «  que  siendo  menor  que 
t}  2.721397  que  da  el  valor  7,1  del  radío;  y  distando  mas  del 
ulor  que  da  este,  que  lo  que  dista  el  dado  por  el  radío  7,oS  se 
dtbe  Inferir  que  el  valor  del  radio,  que  da  el  máximo^  se  baila 
ffcóiaroeote  entre  7,o5  y  7,1 5,  y  que  debe  acercarse  mas  á  7,o5 

fie  i  7.1 5 

194  Supuse,  pues,  que  el  radio  fuese  7*09;  y  obtuve  para  el  va- 
lor dé  la  cantidad  de  agua  que  se  elevaba  en  un  segundo  2,7-2  i  4i  3 
£fte  cf  UD  poquito  mayor  que  el  dado  por  el  radío  7^1  ;  por 
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consiguiente,  el  valor  del  radío,  que  da  el  máximo ^  debe  hallarse 
entre  el  radio  7,o5  y  7*09  ;  luego  no  arriesga  remes  mudio  en  supo* 
oer  que  se  verifica  cuando  el  radío  es  7,07;  pues  solo  se  podrá  di- 
ferenciar del  verdadero  á  lo  íñA^  en  una  milésima  parte  de  pie,  qne 
no  llega  á  un  sesto  de  linca;  lo  cual  no  es  de  consideración  en  una 
rueda  cuyo  radío  es  mayor  que  7  pies;  y  en  efecto»  haciendo  el  cál- 
culo suponiendo  el  radío  de  la  rueda  del  agua  7,07  píes,  se  obtiene 
para  la  cantidad  de  agua  elevada  en  un  segundo  2,721417  libras, 
que  c5  el  vafor  mayor  de  todos  los  que  hemos  obtenido  en  los  diferen- 
tes supuestos. 

igS  Resulta,  pues,  en  virtud  de  esta*  ínveslígacJones ,  ensayos  y 
cáloulos,  que  el  valor  del  radio  que  produce  el  máximo  efecto  debe 
ser  7,07  píes  sobre  poco  mas  o  menos;  falta  ahora  investigar  si  es* 
te  máximo  es  el  mismo  para  todas  las  profundidades  del  agua  ea 
el  pozo,  y  para  todas  las  distancias  del  centro  de  gravedad  d  eje  de 
los  arcaduces  á  la  circunferencia  esterior  de  la  rueda  del  agua. 

Ya  hemos  dicho  (i85),  que  esta  distancia  debe  ser  todo  lo  me- 
nos posible ;  y  en  virtud  de  la  nueva  construcción  y  colocación  que 
propondremos  (2  i  4),  se  podrá  fijar  que  dicha  distancia  sea  J  de  pie 
6  o, 2 5  de  pie.  Por  la  cual  me  difigí  á  investigar  si  con  la  mismi 
profundidad  de  loo  pies  desde  el  oí^el  del  agua  en  el  pozo  al  cen- 
tro de  la  rueda  del  agua*  y  con  esta  distancia  del  eje  de  los  arcadu- 
ces á  la  circunferencia  esterior  de  la  rueda  detagua,  daba  el  efecto 
máximo  c4  mismo  valor  7,07  para  el  radío  de  esta;  y  principie  sapo* 
nicndi>  al  radío  un  valor  de  2  pies;  lo  que  diba  para  su  circunferencia 
I2,5&636.  Como  suponemos  la  misma  profundidad  de  agua,  esto  es 
I  00  pies,  añadiendo  el  valor  del  radio  2  »  tendré'  102  para  la  altura 
del  punto  mas  alto  de  la  rueda  sobre  d  eivcl  del  agua  en  el  po»o; 
y  por  el  cálculo  hecho  (§  i83),  resulta  que  se  necesitan  8,1  169 
vueltas  pira  que  suba  toda  la  cantidad  de  agua  suspensa  en  los  ar- 
caduces; y  como  en  cada  vuelta  se  tardan  35,904  segundos  ,  se  ne- 
cesitarán para  la  elevación  de  la  espresada  agua  291,429  segundos. 

.  ^^f"  calcular  en  este  caso  toda  la  cantidad  de  agua  elevada  en 
dicho  tiempo ,  que  es  la  contenida  en  los  arcaduces ,  deberemos  te- 
ner presente ,  que  suponiendo  que  !a  distancia  del  centro  de  grave- 
dad o  eje  de  ios  arcaduces  á   la  circunferencia  esterior  de  la   rueda 

^J^^S^^^""  ^'^"^  **^"**''  *^^  ''^^'^^  ^^  **^*^   ^  P'^^'   resulta  que  el     , 
War^mie  debemos  suponer  á   la  RQ  en    la  proporción    {(e)  §   171).  | 
-caneciendo  los  mismos  los  valores  de   />=.8g^,4   |i- ' 
*io  picf.  p<j(,  ly  ^^j^^  haciendo  estas  sustiiuciom>»w 
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la  csprcsada  ecuación  {e)  se  nos  coDvcrlírá  en  89,  i  4  :  ^  :  :  2,^5  :  20; 
que  alternando  e'  ¡nvirtlcndo,  y  halíanJo  luego  el  valor  de  Q  (§§  248 
j  25o  Aríl.  de  N )»  resulta  ^=292,356  Íil>ras ;  y  dividiendo  esta 
cantidad  por  el  número  291,4.29  de  segundos,  que  se  empican  en 
subirla,  tenemos  2^719  libras  elevadas  en  cada  segundo.  Este  va- 
lor es  mayor  que  el  obtenido  (i  83)  para  la  misma  altura  y  radio, 
cuando  la  distancia  del  centro  de  gravedad  d  eje  de  los  arcaduces 
á  h.  circunferencia  esterior  de  la  rueda  era  de  o, 5  de  pie,'  lo  cual 
comprueba  desde  este  mismo  instante,  lo  que  hemos  asegurado  (i85)» 
á  saber :  que  el  dtsmíntiír  esta  distancia ,  quedando  igual  todo  lo 
demás  ,  debe  proporcionar  mayor  efecto,  ! 

Supuse,  después,  al  radio  un  valor  de  3  pies,  y  obtuve,  practi- 
cando el  correspondiente  cálculo,  análogo  al  del  caso  anterior,  que  el 
agua  elevada  en  un  segundo  era  2,796  libras;  valor  mayor  que  el  su- 
ministrado por  el  radío  igual  con  2;  lo  que  prueba  que  el  verdadero 
valor  del  radio,  que  ba  de  dar  el  máximo  efecto,  ha  do  ser  ma- 
yor  que    2. 

196  Supuse,  después,  que  fuese  4i  y  obtuve  para  la  cantidad  de 
ag^ja  elevada  en  un  segundo  2,823  libras;  valor  mayor  que  el  su- 
ministrado por  el  radio  igual  con  3 ;  lo  que  me  indica ,  del  modo 
mas  positivo,  que  el  radio  que  ha  de  dar  el  valor  máximo  ^  ha  de 
«r  iadispensablemcntc  mayor  que  3, 

197  Supuse  en  seguida ,  que  fuese  5;  y  obtuve  para  la  cantidad 
de  agua  elevada  en  un  segundo  2,83o;  valor  que,  siendo  mayor  qtie 
tí  suministrado  por  el  radío  4*  ¡ndíca  que  el  que  ha  de  producir  el 
máxiow  efecto  ha  de  ser  indispensablemente  mayor  que  i  pies. 

198  Supuse  luego  que  fuese  6  pies,  y  obtuve  2,825;  valor  que 
iieaflo  menor  que  el  2,83o  que  dio  el  radío  5,  manifestaba  que 
eí  valor  del  radio,  que  ba  de  dar  el  májrimo  produelo.  La  de  ser 
iMfior  que  6;  sabia  ya  que  habi'a  de  ser  mayor  que  4*  l»JCgo  debe 
kftJIarse  entre  4  y  6.  Y  observando  que  el  2,823  dista  mas  del  va- 
lor 2,83o,  que  lo  que  dista  el  2,826,  parece  que  cito  indica  que 
d  9,825  se  ha  de  hallar  mas  cerca  del  máximo,  que  el  2,82  3;  por 
lo  que,  para  encontrar  un  limite  mas  aproximado,  supuse  que  el 
valor  del  radio  fuese  S,S  pies,  y  obtuve  2,828;  valor  que  siendo 
«Myor  que  el  2,825,  que  dio  el  radio  igual  con  6^  y  menor  que  el 
2,83o  que  dio  el  radío  5,  manifiesta  que  el  radio,  que  ha  de  dar 
el  máximo,  se  baila  entre  4  y  5,5.  Por  lo  que  le  supuse  el  valor 
irS  píes;  lo  que  dio  para  la  cantidad  de  agua  elevada  en  un  segun- 
do 2,Si8;   y  «iendo  este   igual  con   el  que  produjo  el  radío  igual 

Totio  ni  V 
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con  5,5,  y  siendo  ambos  menores  que  el  2^,8 3 o  que  dio  el  del  rt* 
dio  5,  indica  que  el  valor  del  radio,  que  da  el  máximo^  debe  dis- 
tar igualmente  del  4,5  y  del  5,5.  Luego  será  el  vaJor  5.  Por  lo  cual 
inferimos  que  en  el  caso  de  ser  la  profundidad  del  agua  en  el  po- 
zo 100  ptes^y  de  distar  0,1  S  de  píe  el  centro  de  gravedad  ó 
eje  de  los  arcaduces  ó  cajones^  de  la  circunferencia  estertor  de 
la  rueda  del  agua ,  el  valor  del  radio  que  da  el  máximo  efec- 
to es  5  pies. 

199  Este  valor  es  2,83o  libras  en  un  segundo.  £1  valor  máximo 
que  hallamos  para  Ja  cantidad  de  agua  elevada  en  un  segundo,  esta*, 
ba  espresado,  cuando  la  distancia  del  centro  de  gravedad  d  eje  de.  lof 
arcaduces  á  la  circqnCerencia  de  la  rueda  era  o,  3  por  dv7  2 1^17  li- 
bras. De  donde  resulta  que  el  2,83o  escede  al  2,72895  en  Oii;o8583^ 
que ,  comparado  con  la  cantidad  2,72 1 4t 7  que  da  el  valor  del  ra* 
dio  correspondiente  á  la;  distancia  o,5  del  eje  de  los  arcadaoea  á  la* 
circunfereqcia,  estañoc.de  latueda  del  agua,  i  igualdad  de  laa.  Jemas 
circunstancias,  resulta  ser  cerca  de  -¡j;  lo  que  equivale  pfdxiiQaiDen- 
te  á  tm  cuatro  por  cicnio;  y  quiere  decir,  que  sin  mas  di&raada 
que  reducir  á  i  de  pie  ó  o,25  de  pie  la  distancia  del  centro  de  gra- 
vedad ó  eje  de  los  arcaduces  á  la  drcunferentía  esterior  de  la  rueda 
del  agua,  obtendrá  el  Labrador  un  cuatro  por  ciento  mas  de  agua, 
y  por  consiguiente  un  cuatro  por  ciento  mas  de  producto  con  me- 
nos gastos  \  yoxípL^cDi  este  caso  resulta  ser  de  5  pies  el  radio  de  la 
rueda  del  agua,  en  ves  de  ser  7,07  ;  todas  las  partes  de  la  noria 
cuestan  mdnos ,  principalmente  la  construcción  de  las  ruedas  del  aire 
7  del  agua  que  serán  menores,  y  la  abertura  del  pozo,  que  siendo 
menor  cuando  el  radio  eft  solamente  de  5  pies,  que  cuando  es  de  7,07 
costará  .lian icuarta  parte  mdnos  por  la  parte  mas  corta,  y  pesando 
menos  latimedas  causarán  menores  rozamientos.  Luego  nos  encontra- 
mos en  un' caso  ya  en  que,  por  nuestras  investigaciones,  el  Labra- 
dor con  una  cuarta  parte  menos  de  coste  de  primera  plantifica- 
ción^ obtiene  un  cuatro  por  ciento  mas  de  producto»  Esto  no  es 
indiferente ;  pues  si  á  nuestros  Labradores  se  les  hiciese  peréibir  des- 
de luego  un  cuatro,  por  ciento  mas  de  lo  que  ganan ,  y  ahorrándose 
la  cuarta  parle  del  capital  que  emplean,  yo  creo  que,  cualesquiera 
que  sean  sus  prácticas  &c.,  no  podrán  menos  de  reconocer  esto  como 
un  .singular  bencGcia  Luego  queda  demostrado  que  el  resultado  de 
nuestras  investigaciones  en  esta  parte,  no  está  reducido  á  me- 
ras abstracciones;. sino  que  produce  un  bien  real  y  efectivo  á  la 
clase  tan  apreciable  de  Labradores :  lo  cual  me  ha  estimulado  aun 
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mas    poderosamente   para   cootíoaar   mis    investigaciones. 

200  Lo  primero,  que  me  ocurrid,  fué  el  examinar  si  este  radio, 
que  hemos  visto  dar  el  máximo  efecto,  cuando  la  profundidad  del 
nivel  del  agua  en  el  pozo  era  de  loo  pies,  scn'a  el  mismo  para  otra 
profundidad  cualquiera ;  o  si  debía  variar  dicho  radío  con  la  espre- 
fada  profundidad.  Por  lo  cual ,  pase  á  considerar  lo  que  se  veriGca* 
ha  cuando  la  profundidad  del  agua  en  el  pozo  fuese  de  5  o  pies;  esto 
es,  que  el  nivel  de  la  superficie  del  agua  en  el  pozo  diste  del  centro 
de  la  rueda  del  agua  5o  pies  solamente;  y  que  la  distancia  del  cen- 
tro de  gravedad  o  eje  de  los  arcaduces  á  la  circunferencia  csterior 
de  la  rueda  del  agua  fuese  la  de  ^  ó  0,2 5  de  pie,  que  es  lo  que 
conceptúo  mas  arreglado. 

£q  la  duda,  en  que  me  hallaba,  de  si  era  6  no  el  mismo  radio, 
para  ahorrar  tiempo ,  en  el  caso  de  no  variar  o'  variar  poco ,  princi- 
pié suponiendo  que  el  radio  de  la  rueda  del  agua  fuese  de  5  pies, 
por  lo  que  obtuve  (§  5o5  cor.  I T.  E.)  para  su  circunferencia  3  i  ,4 1  ^9 
pef.  En  este  caso,  el  nivel  del  agua  en  el  pozo  distará  del  punto 
mai  alto  de  la  rueda  55  pies,  esto  es  5o,  que  dista  del  centro  de 
dicha  rueda ,  7  5  que  está  superior  al  centro  el  punto  mas  alto 
de  sa  circunferencia.  Por  consiguiente ,  para  encontrar  el  número  de 
vueltas,  que  se  necesitarán  para  que  el  punto  de  la  maroma ,  que 
se  halla  en  contacto  con  el  nivel  del  agua  en  el  pozo ,  pase  al  pun- 
to mas  alto  de  la  circunferenda  de  la  rueda  del  agua,  tendremos 
que  dividir  55  pies  por  3 1,41^9;  ^o  que  da  por  cociente  1,7507; 
j  este  será  el  número  de  vueltas  que  deberán  dar  las  ruedas  dei 
agua  7  del  aire  7  también  la  caballería,  para  que  caiga  en  la 
artesílla  toda  el  agua  que  se  equilibra  con  la  potencia  empleada ;  7 
como  en  cada  vuelta  se  gastan  35,904  segundos,  resulta  que  se 
necesitarán  62,8571328  segundos  para  que  se  derrame  dicha  can- 
tidad de  agua. 

Ahora ,  la  cantidad  de  agua ,  que  se  equilibra  con  la  fuerza  de 
la  caballería,  es  independiente  de  la  altura  del  pozo,  esto  es,  7a  se 
halle  este  mu7  profundo,  7a  esté  el  agua  mu7  somera;  7  si  quere- 
mos que  no  se  pierda  potencia ,  será  necesario  que  esté  suspensa  en 
el  aire ,  dentro  de  los  arcaduces,  la  misma  cantidad  de  agua.  Para 
encontrarla,  sustituiremos  en  la  proporción  ((*)  §  171)  89.14  li- 
bras en  vez  de  jP;  5,2  5  en  vez  de  710,  7  20  en  vez  de  PC;  con  lo 
cual  se  DOS  convertirá  en  89,14  '-Q-'  5,25  :  20;  la  cual  alter- 
cada é  invertida,  7  hallando  el  valor  de  Q  (§§  248  7  2  5o  Arít. 
it  N.),  da  Qs:339,58o9  libras,  que  es  el  peso  de  la  cantidad  de 
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agua  qae  en  este  caso  se  elevará;  y  dividiendo  esta  cantidad  por  el 
número  62,8571  segundos,  que  tarda  en  subir,  resulta  para  la  can- 
tidad de  agua  que  sube  en  un  segundo  5,^0  243  libras. 

201  Nada  se  sabe  todavía  de  positivo  acerca  de  si  es  variable  el 
radio  de  la  rueda,  ni  si  crecerá  d  menguará  con  la  profundidad:  pe- 
ro bay  mas  indicios  de  que  deba  disminuir  con  dicba  profundidad; 
3r  asi,  en  ves  de  examinar  el  resultado,  que  daba  el  valor  6,  qoe  es 
mayor  que  el  5,  examiné  el  que  daba  el  valor  ^  del  radio  de  la  me* 
da  del  agua:  7  efectuando  el  mismo  cálculo  qoe  en  el  caso  anterior, 
obtuve  para  el  valor  de  la  cantidad  de  agua  elevada  en  un  segundo, 
el  número  de  libras  5,4367;  que,  siendo  majror  que  el  bailado  paxa 
el  radio  5,  indica  que  el  valor  de  dicbo  radio  correspondiente  al  má" 
ximo  efecto,  debe  ser  menor  que  5,  según  me  presumí. 

Supuse,  después,  que  el  radio  fuese  igual  con  3  piesf^  efectuan- 
do el  correspondiente  cálculo,  hallé  5,4333  libras  para  la  cantidad 
de  agua  elevada  en  un  segundo;  valor  que  siendo  menor  que  el  dado 
por  el  radio  4t  infiero  que  el  valor  del  radio,  que  da  el  máximo 
efecto ,  se  ha  de  hallar  precisa  é  indispensablemente  entre  el  radio 
igual  con  3  7  el  radio  igual  con  5. 

Por  esta  rason,  examiné  lo  qoe  resultaba  de  suponerle  3,5;  7  en- 
contré que  se  elevaban  por  segundo  5,44^  libras;  valor  que  siendo 
mayor  que  los  suministrados  por  el  radío  3  7  por  el  radio  4«  indica 
que  el  valor  del  radio ,  que  de  el  máximo  efecto ,  debe  hallarse  en- 
tre 3  y  4  pies.  Aquí  observo  tambicq ,  que  el  valor ,  que  da  el  ra- 
dío 3,5  se  acerca  mas  al  que  da  el  i-adío  4*  que  el  que  da  el  ra- 
dío 3;  por  lo  que  hay  alguna  mayor  probabilidad  en  que  el  valor 
del  radio,  que  produce  el  máximo  efecto,  se  halle  mas  bien  entre 
3,5  y  4«  que  entre  3  y  3,5;  por  lo  que  le  supuse  3,6  pies,  7  de- 
tuve 5,442  libras;  7  siendo  este  valor  igual  al  que  dio  el  radio 
3,5,  infiero  que  el  radío,  que  ha  de  producir  el  máximo  efecto,  se 
ha  de  hallar  entre  3,5  7  3,6;  7  sobre  poco  mas  ó  menos  á  igual 
distancia ;  por  lo  que  no  cometeremos  un  grande  error  en  suponer- 
le igual  con  3,55.  Y  esta  es -una  aproximación  mu7  suficiente, 
pues  solo  se  podrá  diferenciar  en  las  centesimas,  lo  que  no  es  de 
consideración,  pero  si  nos  interesase  mayor  exactitud,  podríamos 
continuar  hasta  encontrar  límites  mas  aproximados.  Por  ahora,  no 
lo  necesitamos ,  pues  siendo  nuestro  objeto  determinar  si  el  radío  de 
la  rueda  del  agua  era  constante  para  todas  las  profundidades,  d  si 
variaba  con  la  profundidad  del  agua  en  el  pozo,  hemos  hallado  que 
i'an'a  con  esta  profundidad^  y  que  mengua  con   ella. 
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202  Pasé  despaes  á  considerar  el  caso  de  ser  20  pies  la  profun- 
didad del  agua  en  el  pozo,  esto  es ,  que  el  nivel  en  el  pozo  estu- 
▼iese  20  pies  mas  bajo  que  el  centro  de  la  rueda  del  agua,  conscr- 
Tando  la  misma  distancia  0,2  5  d  i  de  pie  entre  el  centro  de  gra- 
vedad ó  eje  de  los  arcaduces  j  la  circunferencia  esterior  de  la  rue- 
da del  agua;  7  principié  suponiendo  que  el  radio  fuese^  de  3  pies;  lo 
que  me  dio  12,523  libras  para  él  agua  elevada  en  un  segundo,  en 
los  mismos  supuestos  anteriores  de  conservar  el  mismo  brazo  de  pa- 
lanca, la  misma  caballería,  &c 

Supuse ,  después ,  el  radio  igual  con  2  pies ,  7  baile  que  la  canti- 
dad de  agua  elevada  en  un  segundo  era  12,6057;  mayor  que  la  su- 
ministrada por  d  radio  igual  con  3.  Supuse  luego  el  radio  igual  con 
2  «5  píes  7  bailé  para  la  cantidad  de  agua  elevada  en  un  segundo 
1 2, 60 5 6  libras,  que  tiene  una  diezmilésima  menos  que  el  valor  an- 
terior; lo  cual  nos  indica  que  el  máximo  debe  bailarse  entre  el  va- 
lor que  corresponde  á  2,  7  á  2,5. 

Sopnse  que  fuese  2,3  pies;  7  bailé  para  la  cantidad  de  agua  ele- 
vada en  un  segundo  12,6189  líl>^'>  valor  que  siendo  ma7or  que 
todos  los  anteriores ,  da  á  conocer  que  el  radio  que  ba  de  dar  el 
máximo  efecto,  no  debe  distar  mucbo  del  2,3.  Supuse  que  fuese  2,1; 
7  bailé  para  el  agua,  que  se  elevaba  en  un  segundo  12,61471  cuyo 
valor  siendo  menor  que  el  dado  por  el  radio  2,3  7  ma7or  que  el  da- 
db  por  el  2,5,  se  debe  inferir  que  el  que  ba  de  dar  el  máximo^  se 
lia  de  bailar  entre  2,1  7  2,3 ;  le  supuse  2,2  7  bailé  para  la  canti- 
dad de  agua  elevada  en  un  segundo  12,6196,  que  es  en  efecto  ma- 
yor que.  todos. 

%oi  Me  propuse,  después,  examinar  lo  que  sucedía  cuando  la  pro- 
fimdidad  del  pozo  fuese  de  70  pies,  que  es  qd  caso  muy  general  de 
k  profundidad  á  que  se  bailan  las  aguas,  7  se  verifica  en  la  parte 
baja  de  Madrid,  como  las  Delicias,  &c.;  siendo  el  mismo  el  valor 
de  0,2  5  d  i  de  pie ,  para  la  distancia  del  centro  de  gravedad  6  eje 
de  los  arcaduces  á  la  circunferencia  esterior  de  la  rueda  del  agua. 

Principié  suponiendo  el  radio  igual  con  i  pies,  7  bailé  para  la 
cantidad  de  agua  elevada  en  un  segundo  3,9680  libras.  Supuse  des* 
poef  el  radio  igual  con  5,  7  bailé  3,962  libras;  que  siendo  menor 
que  el  valor  suministrado  por  el  radio  4;  indica  que  el  valor ,  que 
da  el  máximo  efecto,  ba  de  ser  menor  que  5  pies.  Le  supuse  de  4,5; 
7  obtuve  3,9672  libras  para  la  cantidad  de  agua  elevada  en  un  se- 
rondo; valor  menor  que  el  dado  por  el  radio  4;  por  lo  que  el  radio 
qae  ha  de  producir  el  máximo  efecto,  se  halla  entre  4  7  4,5.  Supa- 
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se  que  fuese  4^,4  7  obtuve  3,9682  libras;  vakr  que ,  siendo  an  po- 
co mayor  que  el  que  dié  el  radio^!^*  manifiesta  que  el  valor «  que  ha 
de  dar  el  máJtimñ «  se  halla  entre  i.  y  4,4,  sobre  poco  mas  d  mé* 
nos  equidistando  ig^ualmente  de  ellos;  por  lo  que  no  se  diferenciará 
mucho  del  4,2<  Supuse  en-  efecto  que  fuese  4,2 ,  j  halle  pam  el 
agua  elevada  en  un  segando  3:^5683  libras;  valor  que  siendo  el  kia-- 
yor  de  todos,  manifiesta  qbe >el: -radio  ^ue  ha  de  dar  el  nuixfmo  tihoí^ 
to«  ha  de  ser  d*  ^^^  ó  una  que  ae  le  aproxime. 

204  Trate,  después,  de  averiguar  si  la  ley  de  los  incremealos 
del  radio  de  la  rueda  del  agua  era  muy  rápida,  creciendo  conside- 
rablemente la  altura;  para  ]o  cual,  supuse  que  la.  profundidad  del 
agua  ó  lo  ^  dista  el  nivel  del  poaoiJe/la»  Imperficiedel  temno 
donde  se  coloca  la  rueda  dd^agua i&íese. de  ioo^ples,.  easo^-jar sÁro 
en  general;  conservando  el  mismo  Talor  0,2 5  de  pie,  {Mírala  di». 
tunela  del  centro  de  gravedad  ó  eje  de  los  arcaduces  6  cajones  á  la 
circunferencia  esterior  de  la  rueda  del  ágoa«  Principié  suponiendo  el 
radio  igual  con  8;  j  obtuve  1,4-552  libns  para  la  cantidad  da^si^aa 
elevada  en  nn  segunda  Sápose^deipuei  d  radio  9  y  obtuve  i,2oyo 
para  la  cantidad  de  agua  elevada  en  nn  segundo;  por  io  ctud  inferí 
que  el  radio  que  había  de  dar  el  máximo  debía  ser  menor  qne  9 
pies.  Le  supuse  7;  y  halid  1,4 5 52  libras;- -valor  que  siendo  iguar 
con  él  dado  por  el  radio  8 ,  indica  que  el  que  ha  de  dar  el  máxum 
efecto  se  ha  de  hallar  entre  7  y  8. 

Supuse  que  fuese  7,5,  y  hallé  que  la  cantidad  de  agua  elevada 
en  un  segundo  era  i, 455o 6  libras;  que  siendo  menor  que  el  dado 
por  el  radio  7,  manifiesta  que  el  radío  que  ba  de  producir  A  máxi- 
mo efecto,  debe  hallarse  entre  j  y  7,5.  Supuse  que  fuese  7 «2  y  lui- 
llé  1,4552  libras;  valor,  que  siendo  igual  con  el  dado  por  eh  ra- 
dio 7,  indica  que  el  que  ha  de  dar  el  máximo^  se  hallará  entre  7 
y  7,2.  Supuse  que  fuese  7,1  y  halle  i, 45523  libras;  que  siendo  el 
mayor  de  todos,  indica  que  si  el  7,1  no  es  el  que  da  el  valor  máxi- 
mo, discrepará  bien  poco  de  él,  siendo  inútil  intentar  mayor  apro^ 
ximacion ,  por  cuanto  los  valores  que  se  obtienen  solo  se  difisrencian 
en  el  quinto  guarismo  decimal. 

205  Me  propuse,  después,  como  límite  de  toda  profundidad  6  al- 
tura á  que  se  puede  elevar  el  agua  sin  otros  inconvenientes  por  el 
si&tccna  de  norias,  la  profundidad  ó  altura  de  1000  pies,  suponien- 
do :>ieroprc  la  distancia  del  eje  de  los  arcaduces  o  cajones  á  la  ciiv 
cunferencia  esterior  de  la  rueda  del  agua  0,2 5  de  pie  ó  i.  Princi^ 
píe  suponiendo  el  radio  igual  con  10 ,  y  obtuve  o,3oi  para  la  can- 
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tidad  ¿e  agoa  elevada  en  un  scgunJo.  Supuse  después  el  radio  igual 
^oo  1 1«  7  obtuve  0,3017  '^^'■'^^  P^^<*  dicLa  canliddd  de  agua«  Supu- 
fc  el  radio  igual  con  12  y  obtuve  o,3«i9  libras;  valor  también  c/c- 
cteQle.  Supuse  el  radío  i3  y  baile  0,30217.  Supuíc  el  radío  1  4  y 
kállé  0^30229.  Supuse  el  radio  iS  y  obtuve  o,3o2  34-  Supuse  ijtic 
fuese  16  y  halle  o,3o235.  Supuse  que  fue.^e  17  y  halle  o,3o232, 
oae  hiendo  menor ,  que  el  anterior ,  índica  qvie  el  radio ,  que  ba  de  ^ 
¿ar  el  máxima^  ba  de  ser  menor  que  1  7.  Supuse  que  fuese  1  5,5  ^ 
hallé  o,3o2i8;  valor  que  siendo  menor  que  el  que  da  el  radío  t  6, 
indica  que  el  valor  que  da  el  máj:imo  ,  debe  bailarse  entre  el  i  5  y 
»G  acertándose  mas  á  este  último,  como  en  efecto  se  verifica,  pues 
que,  suponiendo  que  el  radío  sea  de  t5,8,  se  baila  o,3o238  que  es 
el  mayor  vahr  de  todos. 

206  Lisongeado  ya,  con  haber  obtenido  estos  resultados «  que  son 
de  mucha  consideración,  pues  indican  que  los  límites,  cutre  que  se 
b^  de  hallar  el  valor  del  radio  que  en  c^da  caso  particular  ha  de 
piToducir  el  máximo  efecto,  son  2  y  16  pies,  tratii  de  generalizar*- 
lo«,  hallando  una  formula  que  espresasc  en  todos  los  casos  la  canti- 
dad de  agua  que  se  elevaba  en  un  segundo;  y  en  efecto  la  encontré 
con  mucha  satisfacción  mia ;  después  le  apliqué  el  método  de  máxi- 
mos y  mínimos  para  determinar  en  todos  los  casos  que  puedan  octir-^ 
rir  el  valor  que  debe  tener  el  radio  de  la  rueda  de!  agua  para  dar 
el  máximo  producto;  y  hallé  la  sencillísima  regla  para  la  práctica. 
de  que  el  espresado  radio  debe  ser  medio  proporcional  gcomeirico 
en/re  la  profundidad  del  agua  ó  lo  que  dista  el  nivel  de  esta, 
iei  centro  de  la  rueda  del  agua^  y  la  distancia  del  eje  de  los 
arcaduces  ó  cajones  á  la  circunferencia  esterior  de  la  misma  rue- 
da; ó  es  igual  á  la  raiz  cuadrada  del  producto  de  la  espresada 
profundidad  por  la  distancia  del  eje  de  los  arcaduces  ó  cajones 
á  la  circunferencia  esterior  de  la  rueda  del  agua ;  y  al  ver  que,* 
por  esta  sencillísima  regla,  encontré  en  menos  de  diez  minutos  todos 
lof  resultados  obtenidos  desde  el  (§  186)  basta  aquí,  el  martes  ii 
¿t  a^Oito  de  iSSz  á  las  diez  y  media  de  la  noche,  acaso  hubiera 
pffoJqrido  en  mí  alguna  enagenacion  de  gozo,  como  sucedió  á  Ar- 
fD£nede<  *,  sí  mi  alma  no  se   hubiese   baltado  penetrada  de  dolor 

Or  otra^  circunstancias  que  me  rodeaban. 

107  Para  ser  consiguiente  á  mi  proposito  de  no  presentar  en  el 

' —  —  -  - 

•  Se  cueüta  que  Hieran  ,  Bey  üe  Siracusa  ,  pnrierile  de  Jrqmmedeí,  el 
Bat«mático  mas  sobrcíalientc  de  toda  la  antigüedad,  entregó  i  nn  platero 
Wa  ci«rtfe  caattclad  de  oro  para  que  le  hicieic  uoa  coroua.  La  hi¿o  cfecti* 
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testo  reglas  que  no  se  puedan  poaer  en  ejecución  por  los  que  solo 
sepan  mi  Aritmética  de  Niños ^  pondré  aquí  los  resultados  gene- 
rales de  mis  inveslígacíoncs,  con  el  modo  de  hacer  aplicación  de 
ellos,  y  por  medio  de  notas  inscrlarc  los  cálculos  que  he  necesitado 
practicar  para  llegar  á  ellos.  Ademas»  como  el  efecto  producido  en 
un  segundo,  no  se  hace  bastante  sensible  á  lodos,  he  fijado  mi  cál- 
culo en  una  hora ;  pues  esto  presenta  ya  un  espacio  de  tiempo  de 
que  lodos  tienen  idea ,  y  el  efecto  producido  en  este  caso  ya  tiene 
una  magnitud  sensible  y  palpable»  fácil  de  percibir  y  de  comparar 
por  la  generalidad  de  los  lectores,  á  quienes  especialmente  dirigimos 
nuestras  investigaciones. 

208  Suponiendo,  pues,  que  en  las  norias  que  se  denominan  mopi* 
das  por  debajo^  que  son  todas  las  que  llevamos  manifestadas,,  es- 
cepto  la  de  las  (figs.  ¿^1  y  t^Z  lám.  4)»  t^l  radío  de  ía  rueda  del  aire 
sea  igual  con  el  de  la  rueda  del  agua,  d  mas  general  y  exacta- 
mente, que  la  distancia  del  punto  de  contacto  de  los  dientes  de  la 
rueda  del  aire  d  de  los  husillos  de  la  linterna  en  la  de  carro  á  sus  ejes 
respectivos,  sea  igual  con  la  distancia  del  punto  de  contacto  de  los  dicr- 
tes  de  la  rueda  del  agua  á  su  respectivo  eje;  y  espresando  en  general  por 
r  el  radio  de  la  rueda  del  agua;  por  a  la  altura ,  profundidad  ó  dis- 
tancia de  la  superficie  del  nivel  del  agua  en  el  pozo  al  eje  d  cen- 
tro de  la  rueda  del  agua;  por  /  la  longitud  del  brazo  de  palanca; 
por  P  ú  esfuerzo  de  la  potencia  ó  motor,  por  d  la  distancia  del  eje 
d  centro  de  gravedad  de  los  arcaduces ,  cajones  d  cangilones  á  la 
circunferencia  do  la  rueda  del  agua ,  se  tendrá  que  el  número  de 
pies  cúbicos  de  agua  que  se  elevarán  en  una  hora,  y  caerán  en   la 

Tameale  :  y  recelando  ílieron  que  el  platero  le  había  enganado,  encargó  á 
Arquímedes  que  la  examioase.  Los  conoctiiitenlos  de  aquel  líeinpo  no  bas* 
taban  (>Bra  resolver  esta  ciiestiou  ^  y  jiraulmedes ,  al  bañarse  ua  dia  ^  ob- 
servó que  ,  li  tiiedída  que  él  entraba  en  el  ba»o  salü  el  agua  ;  y  le  ocurrió 
que  ,  pesantia  la  corona  en  el  agua  ,  asi  como  cantidades  iguala  de  plata  y 
orOt  y  viendo  el  peso  de!  agua  que  desalojaban,  ó  él  peso  q«e  pcrdíío  res- 
pecto de  cuando  se  pesaban  en  el  aire,  poiirÍA  resolver  dlcba  ctieslíon.  Es^ 
las  iddas  se  le  presen laron  con  tal  vehemencia,  que  snlíó  det  b.iQO,  Iras* 
portado  de  alegría;  y  olvidándose  de  que  estaba  desnudo,  echó  á  correr 
por  las  calles  de  Siracuia,  gritando;  jra  lo  he  encontrado,  y-A  lo  ht 
encontiada. 

Los  príucipíos  de  Tlidrostatíca  ,  que  con  este  motivo  se  deben  a'  Artfül- 
medes  ,  sou  de  una  irascendeucia  tal  »  q«c  no  se  debe  eitraüar  su  enagena- 
miento;  y  aleodicodo  á  qtie  los  resutlados,  que  yo  fie  obtenido,  son  tales, 
que  pueden  llevar  la  abundancia  desde  luego  basto  t,t  cabana  del  mas  rústi- 
co Labrador,  proporcionándole  mss  agua  para  regar  sos  campos  con  meno- 
res fatigas  y  dispendios,  no  debería  tampoco  haberse  estranado  demasiado 
cualquier  muestra  ó  rasgo  de  enagenamiento  qnc  yo  hubiese  podido 
«aüife^lar. 
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re 


urtcitiU  ,   para  dirigirse  á  h  arqueta  ó  estanque  de  reparto ,  £c  ha- 
lUrá   esprcsaJo  por  esta  ecuación  *, 


*  Para  deducir  esta  ecuación  ,  observaré  que,  espresando  r  el  radio 
<Ícl«  rueda  del  agua  ,  su  circunferencia  será  (  j  505  cor.  1  T.  E,)  6,28318r, 
Y  pucj  a  representa  ío  que  el  ni  ve)  del  agua  en  el  pozo  disía  del  cen- 
tro de  U  rueda  del  agua,  y  r  el  radío  de  esla  »  nos  resullaiá  que  la 
HisCoocia  del  nivel  del  agua  en  el  pozo  hasta  el  punió  mas  alto  de  Ja 
rueda  del  agua  ♦  estará  espresada  por*»4-ri  y  Jídmando  n  el  niiiiiero 
de  vueltas,  que  lendrá  que  dar  la  rueda  del  sgua  ,  v  por  consiguien- 
te ta  del  aire  y  la  caballería  ,  para  que  el  punto  de  Ja  cuerda  »  maro- 
ma ó   cadeoa  que  está  en  contado  con  el  nivel   del  agua»   pasealpuo* 

to  roai  alio  de  la  rueda  del  agua  ,    tendremos  n^»^ . 

6,28518r 
Esp  re^an  do  j)or  í  la  longitud  del  brazo  de  palanca»  a  que  obra  laca- 
batler/.i,  ía  circunferencia  que  tr.i3íara  esla ,  se  bailará  espresada  por 
6,2K3i6./;  y  como  en  cada  segundo  anda  Ja  caballería  3,5  pies,  ai  divi- 
dimos el  valor  de  toda  esta  ctrcunfereacia  por  5,5  pies,  tendremos  que 
el   oúmero    de  segundos  que  tardará  la  caballería  en  andar  esta  circuo* 

6,2831«/ 
fereDcia,  >erá  segundos;    y  para  dar  las  n  vueltas,  que  sene- 

ceftitin  pura  que  suba  toda  la   cnnlldad  de  agua   que  hay  suspensa  en  los 
arcaduces  ó  cajones  se   emplearán 
6,2íiSl8/        a-i-r        6,2h318/    («-»-r)./ 

m  -«— -—  ,  --a» ' segundos» 

5,5        6,283iar         3,5  o.S.r 

Este  es  el  número  de  segundos  ,  que  tarda  en  subir  la  parte  de  cuer- 
da 6  maroma  que  está  en  contacto  con  la  superficie  del  agua  en  el 
p'  *'  *  r.i  e)  ci'ispide  ó  punió  culminanle  de  la  rueda  del  &i;ua  ;  por 
.le,  es  el  tiempo  que  tarda  en  subir  toda  la  cantidad  de  agua 
<|fv  v^.7i«  etilos  cangilones  I  arcaduces  ó  cajones  ,  que  es  la  que  se  equi- 
libra   con  la    fuería    ó   potencia   de    la    caballería. 

Para  calcular  esta  potencia  ,  debemos  observar  que  llamando  P  el 
«sfuerio  de  la  caballería,  ó  et  peso  de  que  podrá  tirar  ^  suponiéndole 
ti  rslreino  de  una  cuerda  que  pase  por  una  polea  fija,  como  represen- 
ti  la  (Gjf,  49  liíui  4  '),  y  llamando  d  la  distancia  del  cenlro  de  gra- 
fté^á  ó  eje  de  los  arcaduces,  cajones  ó  cangilones  ú  In  circunferen- 
cia «fUríor   de  la   rueda»   ic  lendrá   que  el  peso   P^  de   toda  «1  agua, 

IP 
•e  ballirá  por  csti  proporción  r  +  </ :  I -.  i  P  %  p/— ;  dividiendo  esta 

'  por  el   número  de   segundos,    que  tarda  en   subir  la  parle  de 

maroma    interceptada  entre  el  nivel  del  pozo  y  el  punió  mas 
k«»   «ir  it   rueda    del  agua  ,    se    lendrá    la   cantidad   de  agua    que  subirá 
UO   segundo  ;  que   será   CAniidnd  de  agua   thvada  ea  un  segundo  t» 


^.5r.lP 


«3,5P. 


libras.  Multiplicando  por 


S600  •«fundos,  que  liene  una  hora,  resultará  :  cantidad  de  agua  elts^ada  en 

T«w>  Itl.  X 
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jígita  elevada  en  una  hora »  espresada  en  pies  cúbicos  espa/kh- 
Pr 

les  ==2G8,o85  {E), 

[a-^r){d-^r) 

La  caal  nos  suministra  la  siguiente  regla  práctica.  Para  encon- 
trar la  cantidad  de  agua  (¡ue  se  eleva  en  una  hora,  se  multipli- 
cara el  esfuerzo ,  gue  ejerce  la  caballería ,  por  el  radío  de  la  rue- 
da del  agua,  y  este  producto  se  dividirá  por  el  que  resulte  de  muí- 
iiplicar  la  profundidad  del  pozo  r  ó  distancia  del  centro  de  la  rue- 
da del  agua  al  nivel  del  agua  en  el  pozo  mas  el  radío  de  la  es* 
presada  rueda  del  agua  ,  por  la  distancia  del  centro  de  grai*edad 
ó  eje  de  los  arcaduces  á  la  circunferencia  esterior  de  la  rueda 
del  agua  mas  el  radío  de  la  misma  rueda ;  el  cociente  que  resul- 
te,  se  multiplicará  por  ei  número  constante  2G8,o85;  y  el  pro* 
ducto  espresará  en  pies  cúbicos  españoles  la  cantidad  de  agua  que 
se  eleva  en  una  hora, 

"^^  Ejemplo,  Supongamos  que  se  quieren  saber  los  píes  cúbicos  líe 
agua  que  se  elevarán  en  una  hora  ^  siendo  el  esfuerzo  P  de  la  caba- 
líer/a  de  89,14  libras;  el  radío  r  de  la  rueda  del  agua  de  5  píes; 
la  profuudtdad  a  d  distancia  del  centro  de  la  rueda  del  agua  al  ni- 
vel del  agua  en  el  pozo  de  100  píes;  y  la  distancia  f/  del  centro  de 
gravedad  ó  cj'c  de  los  arcaduces  ó  cajones  á  la  circunferencta  estertor 
de  dicba  rueda  del  agua  de  o, 5  de  píe.  Multiplico  89,14  por  5  y 
obtengo  44^*7  \  muIlipUco  abora  la  suma  jo^  de  la  profundidad 
100  y  del  radio  de  la  rueda  del  agua,  por  la  5^5  que  resulta  de 
sumar  el  radio  de  la  rueda  del  agua  con  la  distancia  del  centro  de 
gravedad  de  los  cajones  á  la  circunferencia  esterior  de  dicba  rueda; 
y  hallo  577,5;  dividido  el  numeró  iiS,/  por  5/7,5,  y  obtengo 
^^1"]  1  78»  que  multiplicado  por  el  número  constante  268, o85  resul-- 
ta  por  último  206,9  ;  cuyo  numero  es  ei  que  espresa  los  pies  cú- 
bicos cspa rióles  de  agua  que  se  elevaran  en  una  I)ora> 

En  el  (§  184),  bailamos  que  con  los  mismos  datos  el  agua  ele- 
vada en  un  segundo  era  2,7*014  libras;  multiplicado  este  valor  por 

/• 

mna  /< ora— 12600  P,  — Jibras,  y  dividiendo  por  47  libras  ,  que 

pesa   el  pie  cúbico   de  agua»  rcsullarií;  canliJad  tle  agua  e!ci*ad*  en  umt 

Pr 
hora,   espresadu  en  pks  eáUcOs  espüñohs  «^ 26^,035.  .  qne  es 

Ía  ecuación  ÍE\  del  testo.  «  , 


J 


I- 
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36oo  scgTindos,  cjuc  tiene  tina  hora,  y  dividido  despups  por 
bras,  pc5o  de  im  pie  cubico  cspa/íol  de  ^gua«  da  por  último  2  uG.í) 
pies  cúbicos ;  valor  esaclameote  igual  con  el  sumiaistrado  por  la  ex- 
presión antrrior 

209  Aplique  á  la  (ec.  E)  el  método  de  máximos  y  mínimos  (§564 
íl  T.  1*! );  y  halle  esta  scncüIísiiBa  re^ta  práctica  *  :  para  jeneonirar 


*      En  efecto  ,  espresando  por  x  cl  primer  miembro   de  la  (ce.  E)^ 

r 

ic  sos  convierte  en  ::— »268,085  P.  — .  IlalUudo  el  prifn<?r  coc* 

Ca-l-r)(<f-t-r). 

Geienle   diferencial  (5  ■'>í'*  H  T.    E.)  con  relación  á  r^   que  es  la  üai- 
ea   riríab/e   que  conáideraraos,    nos   resulta 

dt  (a  4-rl  [d-^r]'^[  Í0^r){d-4-r} ) 

—^268,085  P. 

dr  (£t4-r)*.  [í/-4-r]*  ''_:\^ 

a¿í-l-ríf-Mir-t^r'^flr — r' — rd-^r^  ►  4Hk 

— 268,085  F. 


ad—r'' 


{i,^^y{d^ry 

Igualando  ¿  cero  el  nuraerador,  so  tiene  «</ — r'««0(C)iqoe  Irasla- 
lfHf[i^„  restiUa  r*'^adf  y  r'f^úz^adf  el  v»loi-  negativo  aquí  nada  nos 
dice;  por  lo  que    tomando   solo   cl    positivo,    se  llene  r^^^ad. 

\>t  los  tres  mdttidos  de  verificación,  que  allí  liemos  dado  a' conocer, 
«1  mu  «encillo  en  este  caso  es  el  segundo;  pues,  en  efecto ,  si  en  ves 
A9  r»  insliluímos  un  valor  menor  que  Va<^.  scr¿  r^  menor  que  «ti,  y 
diento  coeficienlc  direrencial  derti  pobitívo,-  sí  por  r  suslítuíinos  un  va- 
lor méyor  que  ^ad ,  tendremos  que  r'  será  ^  major  que  a<í,  y  U  es- 
piesada  catiüdad  serí   ncgniiv'a  ;    lo  cual    es   señal    de  fñdximo. 

Para   antiear  el  jegimdo  tntltodo  de  Yeriticaciou  ,    linlUreinofi  el  seguo* 
<U  eocficícnle  diferencial  r  y  scró 
^'»  (tf^r)^(rí^-/')^x-2r— (ai/— r')((a+r)^2(rf4H►')4^(dL4,r}'^.2(fl  +  r)) 

— — 268^085  P.  — — _^-^ . 

ér*  (a'^rY{d-kTy 

el   primer  r.ietor  de)  segundo  Uriniuo  d^  nutncifador  de  esta  expresión, 

en   TÍrliid  de  1a  (cc«    O),  es   cero  ^   por    consiguiente  será  cero  todo  cl 

en    »l  prii 

T  whajtF  Jo  que  resulta    comuo  ,    se   no»   converlirá   en 

d't  ~-2^7d 

— — 268,085  P--^ — ' ;  valor  que  do   desaparecicnáo   y 

Wn>!d  oeealivo/  dA    ¿   cofaocer  que   hky  fñdximú  cuando  r— v^drf;  este 

faemoa  dado  en  el 


término  de  dicho   numerador:  y  sustituyendo  ^ad  en  vez  ¿e  r 
iiner  icrmtiio   del   espfeSiado  ntltnerádbr ,'  y   i^uprimíoii  Jo  arriba 


f'egli 


que 


Aquí  bobieramot  podido   Auprituír   el  faetor  eonslantt  266,085    P»   y 

X  3 
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'     el  radia  í¡ue  debe  tener  la  rueda  del  agua ,  para  producir  el 

xtmo  efecto ,  dadas  la  profundidad  del  nwel  del  agua  en  el  pozo^ 
rf,  lo  (¡ue  es  lo  mismo^  la  distancia  que  hay  de  dicho  nivel  al  cen- 
tro  de  la  rueda  del  agua »  y  la  distancia  del  eje  de  los  arcada- 
ees  ó  cajones  á  la  circunferencia  esterior  de  la  rueda  del  agua, 
no  hay  mas  que  estraer  la  raiz  cuadrada  del  producto  de  la  pro- 
fundidad del  nii*el  del  agua  en  el  pozo  al  centro  de  la  rueda  del 
agua ,  por  el  i'alor  de  la  distancia  que  hay  desde  el  eje  de  los  ar- 
caduces ó  cajones  á  la  circunferencia  esterior  de  dicha  rueda. 

Hactcndo  aplicación  de  esta  regla,  al  caso  en  que  la  profundidad 
del  pozo  es   de  loo  pies  y  o, 5  de  pie  la  distancia  del  eje  de  los  a 
caduces  a  cajones  á   la  circunferencia  esterior  de  la  rueda  del  a^ 
multiplicaremos  loo  por  o, 5  ;  lo  que  nos  da  5o  por  producto  (§  i  8 
Arit.  de  IN.) ;  la  raiz  cuadrada  de  5o  es  (§  228  Arit.  de  T^,)  7,07 
pie.s,  que  se  difereDcia  bien  poco  del   valor  que  hemos   obteDÍdo  por 
tanteos  (§194)- 

210  Haciendo  aplicación  a!  caso  de  ser  too  pies  !a  profundída 
y  0,2  5  de  pie  la  distancia  del  eje  de  los  arcaduces  ó  cajones  á 
circunferencia  esterior  de  la  rueda  del  agua,  tendremos  que  el  pn 
ducto  de  loo  por  0,2 5  es  f§  180  Arit.  de  K.)  25;  cuya  raiz  cu 
drada  {§  22 i  Arit  de  N.)  es  5 ;  el  mismo  valor  que  hailami 
(§  19S)  por  tanteos* 

211  Habiendo  llegado  á  obtener  este  resultado  importante  pa 
las  aplicaciones;  mi  primer  pensamiento  fue  el  formar  una  ta 
de  todas  las  dimensiones  y  cálculo  de  los  productos  de  las  norias;  << 
poniendo  la  distancia  del  centro  de  gravedad  o  eje  de  los  arcada 
ees  ó  cajones  á  la  circunferencia  esterior  de  la  rueda  del  agua,  des- 
de un  dedo ,  que  será  á  lo  que  se  podrá  aspirar  cuando  las  artes  del 
(Ierro  lleguen  al  grado  de  perfección  que  se  requiere;  después  para 
dos ;  luego  para  tres,  &c.  hasta  ocho  dedos,  que  es  lo  que  hoy  se  acos* 
tumbra,  y  variando  en  cada  caso  la  altura  d  profundidad  del  agua  ea 
el  pozo ;  pero  atendiendo  á  que  la  esperiencia  tiene  acreditado ,  j 
aun  consignado  en  un  proverbio ,'  el  que  lo  mejor  es  el  mas  pode- 


1 


haber  solo  considerado  la  ectiacíoD  z 


para  encontrar  la  con* 


(a-+*r)[í/-f'r) 

ton  del  mdtimo  6  del  mínimo  ,  pues  que  el  valor  de  este  en  las  Ata- 
ñes depende  »olo  de  la  parte  variíble,  y  no  del  factor  constante  que 
ida  contener  U  espresion  ;  pero  como  preredinos  U  claridad  ^  no  he* 
|ucrido    compli««r    c«t«  investigación  con   ninguna    coaiideracioa 
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raso  enemigo  délo  bueno ^  con  el  cual  se  'quiere  dar  á  entender,^ 
que  muchas  veres ,  por  desear  llegar  de  una  vez  ai  último  grado 
de  perfección  en  las  cosas »  no  se  ponen  desde  luego  en  ejecución 
mejoras^  de  cuya  imporlancia  no  se  pueda  dudar;  me  pareció  que 
teniendo  yo  una  seguridad  casi  completa  de  que  por  los  medios  que 
propondré  en  la  sección  siguiente,  se  conse|;uirá  por  la  parte  mas 
corta,  ya  por  el  aumento  efectivo  de  agua  que  producirán  las  no- 
riaa  que  se  construyan  en  virtud  de  lo  que  yo  diga ,  ya  por  los  ahor- 
ros que  produzca  mi  construcción,  ei  duplicar  sus  venta/as  actuales^ 
disminuyendo  un  tercio  los  gastos  de  construcción  y  plantificación^ 
era  prudente  el  contentarnos  ahora  con  que  los  Labradores  y  demás 
personas  que  emprenden  proyectos  industriales,  dupliquen  sus  venta- 
jas ;  7  ^%ioy  seguro  de  que  todos  los  propietarios  y  especuladores  se 
contentarán  igualmente  con  este  aumento  sin  esponerse  á  correr  ningún 
riesgo,  ni  tener  que  introducir  ninguna  cosa  que  exija  trabajos  y  gastos 
estraordinarios;  y  tampoco  dudo  el  que,  después  de  un  corto  numero 
de  anos,  que  se  hayan  palpado  estas  ventajas,  teniendo  ya  los  pro* 
pícUríos,  labradores  &c.  algún  mayor  desahogo ,  podrán  dedicarse 
con  mas  esmero  á  este  género  de  investigaciones  tanto  teórica  como 
prácticamente;  y  haciendo  uso  de  los  principios  generales,  y  adap- 
tándolos á  las  localidades,  y  circunstancias,  en  que  se  haUen,  po- 
drán obtener  aun  mayores  ventajas.  Por  otra  parte  ,  los  constructo- 
res Idearán  por  st  algunas  otras  mejoras ;  y  se  irá  perfeccionando  la 
coattmcdon  de  las  norias ,  á  medida  que  las  artes  del  fierro ,  y  so- 
Imt  lodo  la  fundición  de  este  metal ,  se  haga  estensiva  á  este  genero 
de  Biiquínas;  pero  si  por  presentar  desde  luego  un  modelo  del  ma- 
yor ^rado  de  perfección ,  tuviésemos  que  aguardar  á  que  todos  estos 
nfliOt  de  los  conocimientos  humanos  llegasen  al  punto  de  adela n- 
Imieiita  que  corresponde,  retardaríamos  las  mejoras  reales  y  cfccfi- 
?at  que  desde  luego  se  pueden  obtener ;  y  por  el  contrarío ,  ponien- 
do co  ejecución  lo  que  ahora  se  puede  Kaccr,  sin  introducir  novedad 
que  nos  separe  de  nuestras  prácticas  actuales ,  conseguiré- 
;,  desde  el  momento,  duplicar  los  productos,  disminuyendo  al  mi»- 
tiempo  los  desembolsos «  acelerando  esto  mismo  las  demás  mejoras. 
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Exfimsn  de  tas  ventajas  ó  mcún^cnicnies  de  cada  una  de  laz  no- 
rias espresadas  ^  y  de  sus  parí  es  ,  así  como  de  las  mejoras  de  que 
.    y  '   ''  '^cada  una  es  susceptible. 

'212  Tengo  la  mayor  salísfacctoTí  en  manifestar  y  hacer  ver  el  tino 
y  acierto  con  que  Don  Juan  Mata  Morales  ha  conseguido  llegar  á  de- 
terminar la  lüngituJ  mas  conveniente  para  la  palanca  á  que  se  apli- 
ca la  caballería  :  pues  que  dicho  sugeío  ha  delerininado  por  sí  la 
misma  lonr^ltud  de  palanca,  que  &ít  ha  llegado  á  deducir  por  el  con* 
curso  de  todos  los  Mecánicos,  y  ef  examen  de  las  mejores  máquinas 
en  actividad,  Efccüvamente,  si  se  da  poca  longitud  á  ia  palanca, 
la  caballería  no  puede  moverse  con  desahogo ,  y  parle  de  su  movf- 
mie**to  se  verifica  dentro  del  círcíilo  que  traza,  en  la  dirección  de 
una  línea  que  forma  un  ángulo  agudo  con  el  brazo  de  palanca ;  lo 
que  aniquila  una  parle  tanto  mas  considerable  de  la  fuerza,  cuanto 
m9s  corla  es  la  palanca ;  y  dicha  piirte  perdida  no  contribuye  abso- 
hitamente  nada  para  el  movimiento  de  la  máquina.  Si  se  da  mucba 
lodgáud  á'  la  palanca ,  se  favorece  la  potencia;  pero  la  palanca  cede 
inas  o  menos  al  efecto  do  Li  flexibilidad ,  y  todo  el  espacio  que  ocu- 
pa el  andén  qued<i  desperdiciado,  á  no  ser  que  se  aproveche  para 
ü^tanque:  de  manera,  que  universal  mente  se  admite  que  cuando  el 
motor ,  (jtie  se  aplica  d  una  máquiua ,  es  una  caballería  niayar ,  el 
^azo  de  palanca  debe  tener  de  largo  anos  ^o  píes  españoles^  que 
cé  el  que  le  4^  el  Sr.  Mattti  y  á  esta  distancia,  la  caballería  obra 
€on  desembarazo,  la  dirección  de  la  potencia  viene  á  sen  tangente  al 
círculo  que  forma  d  Jindcn,  y  Ja  perdida  de  fuerza  motriz  viene  á  . 
fcr  bscnsible.  ir^^  I  •  f 

"♦-ai3  Sentado  esto,  y  repitiendo  mi  gratitud  al  Sr.  Mata  por  la 
ünccridad  con  qm!  ha  procedido  á  manifestarme  todo  lo  que  existe 
en'  la  práctica  sobre  este  particular,  pasemos  ahora  á  examinar  las 
demás  ctrcimitancias  de  las  otras  partes  de  dichas  máquinas,  en  que 
fc  notan  ventajas  c  inconvenientes,    como  vamos  á  demostrar. 

La  proporción  (¿/)  nos  dice,  en  general,  que  de  cuatro  modos  po- 
demos favorecer  la  potencia  ^  i  &i\htT:  1.*  disminuyendo  la  distan- 
cía  RO  ( fig.  4^  VÁm,  4-}  del  centro  de  la  rueda  del  agua  al  eje  que 
pasa  por  el  centro  de  gravedad  dt;  los  arca<]uces;  iP  disminuyendo 
el  radio  Cr  (fig    47  l*»n*-  4)  ^^  'a  rueda  del  aire;  3  •  aumentando 


r 


-  *     »  >•  -  -  =¡ 
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«I   radío  rO  (ílg.  4^)  <^c  la  rueda  del  agua;  y  l^P  aumentando  la 
JoD^itud  PC  (fig,  íj)  del  brazo  de  la  palanca. 

En  cuanto  a  lo  i  *^,  debemos  observar  que  la  distancia  RO  del 
centro  de  Ja  rueda  de  agua  al  eje  lí  cenlro  de  gravedad  de  \ú&  arca- 
duces ó  cajones,  se  compone  de  dos  partes  ♦  á  saber :  de  OH  (fig,  48), 
que  es  el  radio  de  la  rueda  del  agua ,  y  de  Rr' ,  que  es  la  distancia 
del  eje  o  centro  de  gravedad  de  los  arcaduces  d  cajones  á  la  circun- 
íercncia  esteríor  de  la  rueda  del  agua ;  y  como  si  disminuyese  el  ra- 
dío r'O^  rcsuliaría  en  virtud  de  lo  3.*^  desventaja  en  la  pclentiai  re- 
sulta que  esta  quedará  mas  favorecida  ,  mientras  menor  sea  la  dis- 
tancia /Ir'  del  centro  de  gravedad  d  eje  de  los  arcaduces  d  cajones 
á  la  circunferencia  csterior  de  la  rueda  dct  agua ;  luego  es  súmamete 
te  importante  el  disminuir  la  disíanda  (juc  hay  desde  el  e/e  ó  cen- 
tro de  gravedad  de  los  arcaduces  ó  cajo/tes  á  la  circnnjerencia  es* 
tenar  de  la  rueda  del  agua ,  como  ya  bcmos  manifestado  ( i  8  5  y  19  4), 

En  cuanto  á  lo  2.°  y  3.**  debemos  observar,  que  s¡  disminuyéra- 
mos el  radio  de  la  rueda  del  aire,  y  aumenta  sernos  el  de  la  del  agua» 
sucedería  que*  micnlras  la  rueda  del  aire  diese  una  vuelta,  no  la  da- 
ría la  rueda  del  agua,  y  disminuiría  la  velocidad  de  esta  rueda  ^  y 
por  consiguiente  subirían  menos  arcaduces  en  un  tiempo  dado  y  re- 
sultaría menos  agua:  el  aumentar  el  radío  de  la  rueda  del  aire  y  dis- 
minuir el  de  la  del  agua  sena  desventajoso  para  la  polcntia ,-  pero 
también  resultaría  la  ventaja  de  aumcatar  la  velocidad  de  la  rueda 
del  agua.  Por  lo  cual»  cuando  no  hay  ninguna  circunstancia  parttcu- 
br  que  obligue  á  que  sean  desiguales  los  radios  de  las  ruedas  del 
aire  y  del  agua;  y  teniendo  presente  que»  en  virtud  de  lo  espuesto 
(§§  '•^S  y  '  ^*^  ^^^'  •^)  ♦  conviene  que  las  ruedas  sean  gencralmen^ 
te  lo  menos  desiguales  que  se  pueda,  se  debe  procurar  tanto  para 
ti  mejor  y  mayor  efecto  de  la  noria  ,  como  para  la  sencillez ,  <¡ue 
hs  radios  de  las  ruedas  del  aire  y  del  agua  sean  iguales^  Sin  em- 
bargo, en  algunas  ocasiones,  para  que  no  se  desperdicie  fuerza  mo- 
Irii,  es  conveniente  que  sean  desiguales  dicbas  ruedas;  si  se  Lace  ma- 
yor la  rueda  del  agua»  disminuye  la  velocidad  con  que  suben  los  ar- 
caduces; pero  si  entonces  se  bailan  estos  mas  próximos,  puede  no  re- 
ultar  inconveniente.  Si  la  rueda  del  aire  fuese  mayor  que  la  del  agua, 
la  velocidad  con  que  suben  los  arcaduces  ó  cajones  aumentaría ;  lo  cual 
parece  qríc  debería  producir  mayor  efecto,  por  derramarse  mayor 
caalíd«id  de  arcaduces  en  un  tiempo  dado:  pero  el  aumento  de  la  rué- 
iii^  aiíre  tiene  sus  límites,  para  que  tengan  siempre  los  arcaduces 
<^  cajones  licmpo  de  verter  el  agua. 
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Eq  cuanlo  á  lo  4°  ya  hemos  dicho  que  la  longítuil  de  20  pies 
para  la  palanca  es  la  mas  adecuada ;  esEo  es  cuando  la  potencia  sea 
una  caballería  mayor;  pero  sí  fuese  un  motor  de  menor  tamirío,  se 
podría  disminuir  i  proporción  dicho  brazo  de  palanca. 

Esto  supuesto,  pues  que  ya  sabemos»  que  para  que  la  potencia 
quede  favorecida  lo  posible ,  debe  disminuirse  la  distancia  del  eje  de 
los  arcaduces  á  la  circunferencia  csterior  de  la  rueda  del  agua,  yes* 
la  distancia  se  compone  del  diámetro  de  la  cuerda,  ó  maroma  y 
del  radío  de  los  arcaduces ,  resulta  que  ias  maromas  ó  cuerdas  no 
deberían  ser  clftnd ricas  ^  síftó  anchas  y  tener  menor  grueso  ^  como 
se  usan  ahora  en  Francia  para  el  beneficio  de  las  minas,  á  fm  de 
que  con  menor  grueso  resistan  lo  suficiente. 

Sin  embargo ,  como  Espatía  posee  con  mucha  abundancia  el  es- 
parto,  que  es  un  verdadero  don  de  la  naturaleza,  y  que  nos  envi- 
dian los  estrangeros,  lo  que  yo  proponga  se  puede  poner  en  ejecu- 
ción haciendo  uso  de  las  maromas  ordinarias ,  hechas  con  es- 
parto crudo. 

2  I  4  En  cuanto  á  los  arcaduces,  debemos  observar»  que  st'  ios  hom- 
bres hthteran  empleado  todo  su  talento  con  el  objeto  espreso  de 
elegir  lo  peor ,  ba/o  todos  conceptos ,  no  hubieran  podido  inventar 
cosa  mas  perjudicial  que  los  actuales  arcaduces.  En  efecto ,  no  de- 
ben ser  rcdonílos  bajo  ningún  aspecto ;  porque  esto  origina  que  el 
centro  de  gravedad  diste  mucho  de  la  circunferencia  estcrior  de  la 
rueda  del  agua;  sino  tener  una  forma  que  les  de  mucho  largo,  el 
decir,  que  el  lado  paralelo  á  los  aguadores  de  la  rueda  del  agua  sea 
lo  mayor  posible;  el  ancho  6  la  dimensión  que  aumenta  la  distancia 
del  centro  de  gravedad  de  los  arcaduces,  así  como  el  alto  d  proftiH' 
didad  deben  ser  los  menores  posibles;  el  ancho,  por  la  razón  yá 
dada  de  disminuir  la  distancia  del  centro  de  gravedad  á  la  circun- 
ferencia estcrior  de  ía  rueda  del  agua  ;  y  la  profundidad  ,  para  que 
se  vacien  mas  pronto  y  que  no  ejerzan  mucha  presión  sobre  el  fon- 
do«  para  que  no  liagan  derramarse  mucha  agua  por  los  agujeros 
que  sirven  de  respiradero  al  aire.  La  profundidad  podrá  ser  cual- 
quiera cuando  se  pongan  válvulas  en  el  fondo  para  que  salga  el  aire. 

Los  arcaduces,  de  que  se  hace  uso  en  el  día,  son  defectuosos  por 
muellísimas  razones  bajo  todos  los  aspectos  que  se  consideren,  y  los 
principales  vicios  de  que  adolecen  son  los  siguientes:  i,^  El  modo 
con  que  se  hacen ,  que  es  de  dos  piezas  separadas ;  una  la  boca  j 
otra  el  fondo.  Estas  dos  partes  se  unen  por  el  paragc  mas  estre- 
cho del  arcaduz;  y  como  justamente  por  este  parage  se  aseguran  á 


la  maroma  «   resulta  que  prescnfaodo  la  maroffiá  én  maclias  ocasio- 
nej  una  resistencia   á  plcg^arse  mayor,    que  lo  que  puede  resistir  la 
múon  de  tas  dos  partes  del  arcaduz,  se  quiebra  por  dicho  parage. 
Ademas,  la   última  parte  de  la  porción  del  fondo,   se  concluye  ella 
por  sí  misma ,  pues  como  van  comprimiendo  el  barro  con  los  dedos, 
j  la  masa  del  arcaduz  está  dando  vueltas ,  á  causa  del  movimiento 
que  da  el  constructor  con  los  pies  á  la  rueda ,  en  el   momento  en 
que  se  va  estrechando  la  abertura,  cuando  esta  viene  á  ser  como  de 
una  pulgada,   sacan  el  dedo;  y  por  la  inercia  de  la  materia  j  el 
moTimiento  que  lleva   la  masa ,  se  acaba  de  cerrar ,  dejando  que  se 
forme  por  sí,  y   á  la  casualidad,   el   agujcrillo  para  que  salga  ct 
aire.  Por  lo  cual ,  en  unas  ocasiones  sale  mas  ancho  que  en  otras  y 
la    mayor  parle  de  las   \Q:Q.{t%    torcido,  por  lo  que  le   hace  arrojar 
el  agua  no  en  el  arcaduz    que  viene  después»  sino  á  cualquier  lado 
y  con  frecuencia   un  chorro  de   consideración :  lo  cual  disminuye  la 
cantidad  de  agua  elevada  y  se  pierde  toda  la  que  vuelve  al  pozo,  que 
ro  muchas  ocasiones    llega  á   ser   la   tercera  parte  del  agua.   A  esto 
contribuye    también  el  que  el   agua  contenida   en  la   cavidad  de  Ja 
parle  inferior  del  arcaduK,    no  sale   de  el  hasta  que  está  ya  en  una 
posición  casi   vertical,  teniendo  la  boca  hacia  el  pozo;  la  cual  diri- 
^  ei  agua  fuera  de  la  artesilla.   Del  modo   con  que  hacen  los  arca- 
lloctai  y  que  yo  he  ido  espresamentc  á  observar,  resulta  igualmente 
que   en  el  fondo ,  que   es  donde  necesitan  mayor  resistencia  ,   son  lo 
mas   débiles;  pues  tienen   menos   de  la  mitad  del  grueso  que   €n   la 
hííK^  ;   por  consiguiente ,  por  mucho  cuidado  que  pongan   en  su  conj^ 
tmccion  ,  siempre  resulta  mas  débil  y  defectuosa  aquella  parte  qu^ 
las  demás;  y  esta  es  otra  de  las  causas  que  originan  el  que  se  qulc- 
kceo  laníos;  de  lo  cual  proviene  no  solo  la  pérdida  del  gasto  que  orí-" 
,  sino   que  contribuyen  sus  cascos   á    regar   el  pozo.  Por  otra 
el  ser  tan  largos,   hace  que  no  viertan  bien  el  agua,  y  que  la 
fuera  de  la  artesilla.  Bajo  este  aspecto,  he  visto  yo  norias  que 
áeiperdiciaban  solo  por  la  forma  de  los  arcaduces  lo  mc'nos    la  tcr- 
crra  parte  de  la  cantidad  de  agua  que  subían:  lo  cual  es  una  pérdi- 
da  cDormísima.  ^o  se  debe  cstranar  el  que  acaso  aparezca   molesto 
Ú  indicar  estas  perdidas:  pues  como  la  potencia  obra  cantlnuamente« 
CBali|uíera  econooifa ,  por  pequeña  que  p.irczca  ,   en  el  modo  de  apli- 
(irll«  ea  de  la  mayor  importancia.   En  efecto,   supongamos  que   por 
difícacioo,  que  hagamos  en  la  máquina ,  se  consiga  por  a1ior- 
"ft  de    potencia,    en  un   segundo,  una  décima  parte  de  maravedí,  lo 
9pk  |Mrrc€  despreciable;  sin  embargo,  en  una  hora,  que  contiene  3 600 
Tomo  IIL  Y 
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segundos,  se  aKorrarán  36o  maravedís;  y  suponiendo  qae  el  traba- 
jo sea  de  ocho  horas  al  dia,  resultan  mas  de  84  reales  diarios;  lo 
que  no  es  indiferente  en  manera  alguna.  Por  todo  lo  cual,  en  mi 
concepto  los  arcaduces  se  deben  reemplazar  por  cajones  rectangulures 
como  manifiesta  la  (fig.  5  o  lám  U)\  7  sus  dimensiones  mas  adecua- 
das son  las  siguientes:  el  ancho,  esto  es,  la  menor  de  las  dos  dimen- 
siones del  fondo  debe  ser  por  ahora  7  mientras  que  las  Artes  no  se 
hallen  mas  adelantadas,  de  medio  pie,  siempre  en  lo  interior;  lo  que 
dará  i  de  pie  d  0,2 5  de  pie  para  la  distancia  de  su  centro  de  gra- 
vedad á  la  circunferencia  esterior  de  la  rueda  del  agua.  Que  la  altu- 
ra del  cajón  sea  de  9  pulgadas  012  dedos,  que  son  |  de  pie,  pa- 
ra que  llegando  arriba  vacie  bien  pronto;  7  no  cause  demasiada  pre- 
sión para  que  el  agua  no  salga  en  gran  cantidad  por  los  agujerillos, 
que  debe  haber  varios ,  pero  pequeños ,  á  fin  de  que  de'n  salida  al 
aire  al  bajar,  7  no  den  paso  al  agua  al  subir,  ó  sea  en  mu7  poca 
cantidad.  La  longitud  del  cajón  podría  ser  indefinida ,  para  aplicarla 
al  ancho  del  pozo ;  pero  esto  podría  originar  el  que  los  aguadores  ce- 
diesen por  el  lado  de  la  volandera;  7  así  70  por  punto  general  acon- 
sejo que  se  hagan  por  ahora  de  un  pie  de  largo :  en  CU70  caso  con^ 
tendrán  |  partes  de  un  pie  cúbico  de  agua;  7  pesando  este  unas  4  7 
libras,  podremos  suponer  que  el  agua  contenida  en  cada  uno  sea 
I  7,625  libras.  £1  modo  con  que  deben  fijarse  los  cajones  á  las  ma- 
romas, es  como  representa  la  (fig.  5i  lám.  4}-  Sobre  este  punto,  de- 
bemos observar  que  en  la  práctica  se  ejecuta  esto  del  modo  siguien- 
te: se  ponen  las  maromas  colgando  de  la  rueda  del  agua,  7  después 
de  unidos  sus  cstrcmos  para  que  forme  una  maroma  ó  cuerda  sin  fin, 
se  van  poniendo  los  arcaduces  entre  el  hueco  que  dejan  las  dos  ma- 
romas, 7  los  van  atando  á  estas  con  soguillas  d  lias,  por  el  cuello 
d  parte  mas  estrecha  del  arcaduz.  Si  los  aguadores  están  mu7  jun- 
tos no  pueden  meter  sus  dedos  7  manos  los  que  los  ponen,  sind  por 
los  huecos  de  los  aguadores;  de  donde  resulta  que  la  boca  del  arca- 
duz viene  á  caer  por  lo  regular  sobre  un  aguador;  de  esto  resulta 
que,  al  derramar  el  agua,  choca  en  el  aguador ,  7  salta  hacia  afue- 
ra, volviendo  al  pozo;  7  no  ca7endo  por  consiguiente  en  la  artesilla,. 
se  derrama  7  pierde  justamente  cuando  7a  se  ha  conseguido  subirla 
hasta  la  parte  mas  alta. 

Sucede  también  que,  á  veces,  las  maromas  d  cuerdas  se  hallan 
tan  unidas,  que  el  agua,  al  subir  el  arcaduz,  cae  sobre  la  maroma, 
7  es  rechazada  por  ella,  volviendo  al  pozo  7  no  ca7endo  en  la  ar- 
tesilla.,como  conveníji,  Otro  inconveniente  resulta  en  el  modo  de  £- 
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mri^arcaduces  á  las  maromas ;  y  es  que  estas  tienen  los  dos  ma- 
Beros  que  se  llaman  pastores  para  hacer  que  no  resbalen  fuera  de  la 
meda  volandera  ;  pero  no  tienen  nada  que  les  obligue  á  distar  entre  si 
^igualmente  las  dos  maromas  sobre  los  aguadores;  de  donde  resulta  que 
ká  veces  se  unen  mas  de  lo  regular,   en  cuyo  caso  se  aflojan  los  arcadu- 
tees,  y  soben  y  bajan  cambiando  de  posición;  y  estando  casi  cerrado 
entonces  por  partes  el  espacio  de  las  dos  maromas,   en  términos  que 
hay  ocasiones  en  que  vienen   a  tocarse,  toda  el  agua  choca  al  salir 
de  los  arcaduces ,  con  las  maromas,  y  apenas  cae  una  gota  dentro  de 
la  aTtcsilla.  Resulta  también  de  esto,  que  sí  en  unas  partes  se  apro- 
ximan entre  si  las  maromas,   en  otras  suelen  separarse  demasiado 
por  circunstancias  particulares ,  y  entonces  no  pudicndo  resistir  el 
cuello  át\  arcaduz,  se  quiebra,  y  es  otra  de  fas  causas  de  romperse 
tantos.  Se  acostumbra  también  poner  arcaduces  en  la  parte  donde  se 
anen  las  maromas  que  suelen  llamar  l¡ai*es',  en  cuyo  caso  vierten  to- 
da el  agua   sobre  las  maromas  y  casi  toda  ella  se  desperdicia  sin 
caer  en  la  artesilla. 

£l  cajón  unido  á  las  maromas  en  la  forma  que  maniliesta  la  (fi- 
^ra  5  I  láoL  4- ) «  ^^  largo  de  estos  mismos  cajones  y  sus  tablas  la- 
terales impide  que  las  maromas  se  acerquen  mas  por  un  parage  que 
por  otro,  y  por  lo  mismo  permanecerán  paralelas  en  toda  su  esten- 
sioo;  y  estando  las  maromas  fuera  de  la  boca  del  cajón,  al  verter 
eUos  el  agua ,  ni  una  sola  gota  cae  sobre  las  maromas ;  y  estando 
la  tabla  por  donde  derrama  el  agua  mas  interior  que  la  maroma,  y 
al  ras  de  la  superficie  interior  de  los  aguadores ,  podrá  situarse  muy 
preKima  á  la  pared  de  la  artesilla ,  y  reduciendo  este  espacio  en  Jas 
BOrias  construidas  con  esmero,  lo  mas  á  un  dedo  de  ancho  por  ca- 
da eslremo ,  se  puede  asegurar  que  será  muy  rara  la  ^ta  de  agua 
foe  caiga  fuera  de  la  artesilla. 

Aunque,  según  lo  que  llevamos  manifestado,  los  arcaduces  no  de- 
htñ  tener  la  forma  que  se  les  da ,  sin  embargo ,  no  quiero  dejar  de 
hacer  una  indicación  por  si  subsisten  todavía  en  darles  dicha  forma: 
JT  ai  <|Qe,  en  vez  de  arcaduces  de  barro,  podrían  usarse  con  roas  eco- 
ealabazas  ^  de  las  que  sirven  para  llevar  el  vino.  Yo  las  he 
en  Fuenterrabta ,  de  tal  magnitud,  que  contenían  mas  de  20 
envtillos  de  agua ,  y  representamos  una  en  planta  y  alzado  por  la 
(fig  52  lám.  5).  Yo  he  puesto  una  de  estas  calabazas  en  una  noria, 
para  ver  si  resistía,  y  estuvo  haciendo  su  servicio  durante  una  sema- 
na; después,  al  pasar  por  los  pastores,  recibid  un  golpe  y  se  rom- 
pió; pero  00  obstante «  yo  la  conservé  metida  en  agua  con  el  fia  de 
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▼er  el  tiempo  qiie  permanecía  con  suficiente  resístenda  pm  poder- 
se suspender  por  la  parte  roas  angosta;  y  se  conserró  por  espado 
de  mas  de  dos  meses.  Mr.  Borgnis  propone  que  los  arcaduces  ó  ca- 
jones se  compongan  de  un  saco  de  tela  embreada  M  fijo  á  un  anillo 
de  fierro  N  (fig.  53  lám  5)  sostenido  por  las  dos  espidas  ó  eslafaoccs 
de  fierro  /,  /  unidos  entre  sí  por  los  pernos  g^  g. 

Todas  estas  indicaciones  podrán  ser  útiles,  según  las  dÍTcras  cir- 
cunstancias que  ocurren  en  la  práctica;  j  con  estas  ideas  gcneraki 
podrán  los  constructores  conciliar  todas  las  circunstandas  en  que  se 
hallen.  Mas,  en  el  ínterin  que  lleguen  á  obtener  otra  cosa  mejor,  les 
aconsejamos  que  se  valgan  de  la  forma  que  representan  las  (figs.  5o 
y  j  I  lám  4)  procurando  que  las  tallas,  por  el  parage  en  que  ha  de 
rozar  la  maroma  ,  tengan  un  cierto  hueco  cóncavo*  análogo  i  esta, 
pero  no  acepillado,  sino  hecho  fx- profeso  para  que  presenten  una 
superficie  escabrosa,  como  la  que  resulla  con  una  fierra,  y  que  pfr» 
dría  conseguirse  con  una  escofina  mujr  gruesa,  á  fio  de  qae  presenlco 
el  mayor  rozamiento  posible.  Para  sujetar  los  cajones  i  las  maro- 
mas ,  se  podrían  poner  unas  argoUitas ,  ganchos  d  clavos  tanto  en  la 
parte  superior  como  en  la  inferior  del  cajón ,  como  se  indica  en  di- 
chas figuras,  para  sujetar  los  cstrcmos  de  las  soguillas  o'  lias:  cual- 
quier medio  que  se  adopte,  con  tal  que  el  cajón  no  resbale,  ni  las 
soguillas  con  que  se  afirmen  á  la  maroma  tropiecen  en  la  artesüla, 
A  inttnt 


LIBIO      5EXT0.  173 

ya  casi  tantoi  en  un  lado  como  en  el  otro.  En  )a  noria  de  carro  o 
de  linterna,  los  husillos  o  bolillos  deben  ser  mnj  cortos  para  que 
no  cedan  á  la  flexión  ó  se  doblen ,  en  lo  que  se  pierde  fuerza 
motril. 

216  El  eje  de  la  rueda  del  agua,  que  es  lo  que  se  Il^ma  puer- 
ca ó  cubo,  tiene  un  grueso  desmesarada mente  excesivo  en  todas  las 
norias  que  70  he  visto;  mientras  major  sea,  menor  es  la  longitud 
de  la  artesilla ,  y  por  consiguiente  mayor  la  cantidad  de  agua  que 
se  derrama  volviendo  al  pozo,  después  de  haberse  g('>stado  la  fuerza 
motriz  en  elevarla.  También  resulta  por  la  construcción  actual  r?e 
la  artesilla,  qne  cayendo  el  agua  sobre  su  focdo,  rebota  7  sale  mu- 
cha p^rle  fuera ;  lo  cual  se  puede  evitar  haciendo  que  el  fondo 
de  la  artesilla  este  cubierto  con  una  capa  de  agua:  lo  que  se  con- 
seguirá poniendo  el  conducto  de  salida  del  agua  como  dos  dedos 
mas  alto  que  el  fondo  de  la  artesilla  en  la  parte  que  esld  fobre  el 
eje;  7  en  b  demás  báaa  los  estremos,  el  fondo  debe  estar  medio 
píe  6  ono  mas  bajo,  cualquiera  que  sea  la  forma  que  se  le  de,  como 
tspresa  b  (6g.  55  lám.  5). 

Los  gorrones  7  eje  de  la  rueda  deT  agua ,  en  m¡  concepto ,  deben 
ser  de  fierro.  Para  determinarlos,  en  virtud  de  lo  espuesto  en  las  ta- 
Uaa  del  (§  1 29  LíL  5)  se  deberá  tener  en  consideración  lo  que  pesa 
la  rueda  del  agua  con  la  puerca,  6  cuto,  cruces,  aguadores,  gorro- 
nes 7  rueda  volandera ,  todo  lo  cual  se  consigue  fácilmente  pesando 
las  pieus  separadas  antes  de  unirlas.  El  peso  de  la  marotaa  se  pne* 
de  calcular  teniendo  pnesente  que  ^  pios  de  maroma  recien  sacada 
del  agua,  esto  es  mojada,  pesan  ni  libras;  lo  cual  da  para  un  pie 
de  maroma ,  suponiéndole  del  grueso  regular  de  3  pulgadas  o'  cuatro 
dedos,  un  peso  de  3  libras  7  2  onsas,  á  3,i a5  libras;  7  atcndien- 
do  también  á  la  cantidad  de  agua  que  contienen  los  arcaduces  o'  ca* 
jonee  de  la  parte  ascendente  de  la  maroma ,  siendo  el  eje  del  grueso 
qoe  ic  calcule:  de  este  modo  la  longitud  de  la  artesilla  podrá  ser  casi 
igual  coo  el  diámetro  de  la  misma  rueda  del  agua ,  7  no  se  dcrra* 
mará  caai  nada  de  este  liquido  fuera  de  la  artcsiHa. 

117  Los  aguadores  no  deben  ser  cilindricos,  por  dos  razones.  Sien« 
do  cilindricos,  por  la  parte  superior,  presentan  poro  rozamiento,  7 
este  conviene,  como  7a  hemos  dicho,  alimentarle  en  este  caso  todo  ?o 
posible;  mientras  major  sea  el  diámetro  de  los  aguadores,  monor 
deberá  ser  la  longitud  de  la  artesilla ;  por  lo  cual ,  deberá  tener  esta 
de  mcnoe  la  longitud  de  dos  diámetros  de  los  aguadores ,  lo  que  can- 
desperdicio  de  agua.  Los  aguadores  serían  bien  proporrio* 


nados  si  ttivicsen  ños  dedos  de  ancho ,  de  uno  á  uno  y  medio  d  uno 
y  cuarto  de  grueso,  y  dos  pies  de  largo;  y  por  la  parte  csteríor  debe- 
rían estar  sm  acepillar,  y  coo  la  superficie  que  presenta  el  corte  de 
sierra,  d  como  dado  con  una  escoria  gruesa,  para  que  ofrezcan 
bastante  rozamiento  á  la  maroma.  Por  los  otros  tres  lados ,  debea 
estar  bien  accpiltados  para  evitar  el  que  tropiecen  con  la  artesilla  y 
c!  que  detengan  broza  d  cualquiera  otra  cosa  que  pueda  causar  cho- 
que d  estorbo  al  agua;  y  siendo  de  moral  ó  enebro «  resisten  y  duran 
mucho;  aunque  lo  mejor  de  todo  será  cuando  nuestras  artes  del  Ger- 
ro  se  hallen  mas  adelantadas,  el  hacer  la  rueda  del  agua  con  sus 
aguadores  y  Totandera  de  fierro  fundido,  y  todo  resultaría  mejor, 
duraría  mas,  costaría  meaos,  serían  muy  pocas  las  composturas  que 
eligiesen ,  y  cuando  se  inutilízasea  producirían  casi  el  mismo  valor 
que    costaron. 

La  artesilla  debe  estar  dentro  de  la  volandera,  y  las  cruces  y  con- 
traeruccs  embebidas  en  la  misma  circunferencia ,  y  no  por  lo  interior, 
por  impedir  á  la  artesilla  arrimarse  al  plano  de  la  rueda  del  agua. 
218  En  cuanto  á  la  potencia,  que  se  haya  de  aplicar,  en  mi  con- 
cepto, la  caballería  de  que  se  debe  usar  es  el  cabal  lo «  d  yegua,  el 
buey  d  la  vaca,  y  la  burra :  siendo  la  yegua  ^  la  vaca  y  la  burra  las 
que  mejor  concitiao  todas  las  circunstancias,  pues  este  trabajo  como 
es  alternado  no  las  fatiga  ni  las  impide  el  criar,  y  resultan  dos  ven- 
tajas al  propietario.  También  podría  hacerse  uso  de  los  perros,  co- 
mo se  acostumbra  en  varios  pueblos  de  la  Bélgica  y  de  la  Holanda 
para  conducir  efectos  por  las  calles;  d  de  un  número  competente  de 
carneros  d  de  cabras  que  se  enscilasen  para  esto:  con  especialidad 
estas  últimas  que  podrían  suministrar  al  mismo  tiempo  leche  para 
las  poblaciones.  Omito  de  intento  el  nombrar  otro  animal,  cuya  exis- 
tencia monstruosa  hasta  ofende  la  razón,  manifestando  un  origen  que 
aun  es  repugnante  á  las  buenas  costumbres ,  &c.;  porque  no  quiero 
amancillar  esta  obra  con  una  palabra  que  escita  ideas  tan  inmun- 
das ,  y  que  tiene  arruinados  á  los  que  hacen  uso  de  ellas,  no  se'  por 
que  estraordinaria  preocupación  ó  fatalidad^  según  ya  hemos  dicho 
(nota  del  §  2 23  Lib.  5), 

El  modo  de  formar  el  engrane  mas  acomodado  poniendo  los  pun- 
tos en  el  costado  de  la  rueda  del  agua  como  representa  la  (fig.  2  5 
lam.  3)  no  es  bueno,  porque  esto  obliga  á  que  el  pozo  sea  mas  an- 
cho; y  aunque  esto  se  podrá  conseguir  ensanchando  el  pozo  solo  en  la 
parte  necesaria  para  que  la  rueda  gire,  queda  el  inconveniente  de  que 
distando  mas  del  parage  donde  se  causa  la  resistencia^  hay  mas  mo- 
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iWú  párd  que  la  máquina  cabecee ,  y  aun  ellos  se  desvencijen ;  po^| 
lo  cual  es  mejor  la  disposición  de  tas  (figs.  28,  29,  3o  y  3i  lám  4)fl 
Pero  lo  mas  ventajoso  de  todo  sena  el  hacer  que  estuviesen  cml>cbbM 
dos  en  la  circunferencia  csterior  de  la  rueda  del  a^ua ;  y  los  de  la 
rueda  del  aire  fuesen  como  los  de  la  (ííg.  2  5);  y  aun  sería  todavía 
mucLo  mas  provechoso  el  que,  al  menos,  el  canto  csterior  de  la 
rueda  del  agua  se  forme  de  llantas  de  fierro  fundido «  cuyos  dientes 
sean  de  la  mtsma  fundición  de  fierro;  las  cuales,  unidas  á  las  pinas 
de  la  rueda  del  agua  por  medio  de  pernos ,  la  darían  mas  solidez; 
y  eogarf^antando  en  estos  dientes  de  fundición  de  fierro,  hechos  en 
forma  de  cuTía  ó  de  trozo  de  pirámide  cuadrangiilar,  los  de  la  rue- 
da del  aire,  siendo  de  madera  de  encina  y  de  Fa  misma  figura,  re- 
sullanan  menores  los  rozamientos,  por  cuanto  la  esperícncia  lieoe 
acreditado  que  los  engranes  de  las  grandes  maquinas  causan  mejor 
efecto  haciendo  engranar  los  dientes  de  fundición  de  fierro  en  los  de 
madera :   resultando   ademas  mucha  mayor  solidez. 

Toda  la  disposición  de  nuestra  noria  perfeccionada  se  halla  en  la 
(figura  56  lám.  3).  De  este  modo  los  dientes  de  la  rueda  del  aire 
ao  están  espuestos  á  la  lluvia  y  durarán  mas.  Los  de  la  rueda  del 
igua  estarán  cubiertos  los  superiores  por  el  canto  de  la  rueda  del 
aire,  y  los  inferiores,  por  estar  hacia  abajo  y  en  lo  interior  del 
poso:  de  modo  que  solo  los  de  los  costados  superiores  serían  los 
qoc  estuviesen  espuestos  á  la  lluvia,  polvo  &c.,  y  como  estos  serán 
méoos  de  la  tercera  parte  del  total,  siempre  resultan  ventajas  da! 
tiUt  disposición.  Hemos  colocado  los  cajones  del  modo  que  conviene 
(3o4)  cuando  la  noria  se  mueve  por  dos  caballerías,  siendo  3  de- 
ddt  la  dlslancta  del  centro  de  los  cajones  á  la  circunferencia  de  la'l 
del  a^i^aa ,  y  85  pies  la  profundidad  que  consideramos  (3o3) 
lamento  como  un  termino  medio  entre  las  profundidades  á 
ie  acostumbra  establecer  las  norias  atendiendo  á  la  topografía 
iú  territorio  español.  El  modo  de  colocar  las  caballerías  que  en  ella 
para  que  efectúen  el  tiro  es  mejor  que  cuando  la  palanca  se 
oblicuidad  al  árbol  de  la  rueda  del  aire.  Ademas,  hemos 
rsio  encima  de  esta  disposición  otra  que  traerá  todavía  mas  venta- 
cu  fa  práctica ,  por  las  razones  siguientes.  Generalmente  con  la 
que  se  saca  del  pozo  se  hace  el  andén ,  como  aconseja  Herre- 
ra; pero  ic  incurre  por  lo  regular  en  el  defecto  de  colocar  el  centro 
és  la  rueda  del  agua  muy  alto  respecto  del  estanque  á  donde  va  á 
:;  de  modo  que  se  eleva  el  agua  en  la  mayor  parle  de  las  ve* 
de  Ires  á  seis  pies  mas  alta  que  lo  que  corresponde ,  con  pcrdidtf  u 
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total  de  la  fuerza  que  se  emplea  en  elevar  inútilmente  á  eita  altara  el 
a^a.  Para  evitar  esto,  se  puede  disponer  la  noria  como  se  ve  en  la 
parte  superior  de  la  íig.  56  donde  la  rueda  del  agua  sobresale  del 
anden  solo  una  cortísima  cantidad  para  que  engrane  la  rueda  del 
aire.  De  este  modo,  los  macbones  pueden  ser  mucho  mas  pequeños 
y  reducirse  á  siihplcs  maderos  riostrados  6  mac.  os  de  piedra,  el  ár- 
bol de  la  rueda  del  aire  mucho  mas  corto,  la  p  Janea  recta  j  para- 
lela al  horizonte,  y  por  consiguiente  mas  corta,  y  menos  flexible,  j 
todos  los  gastos  y  rozamientos  son  menores.  Presentamos  al  estremo 
opuesto  de  la  palanca  P  un  contrapeso  Q  para  que  equilibrándose 
con  el  peso  de  la  palanca ,   esta  no  cabecee. 

SBCCIÓII       SESTA. 

Naevas  combinaciones  de  la  noria  ^  por  las  cuales  se  puede 
conseguir  la  elei'acion.del  agua  á  cualquier  altura. 

219  Hemos  visto  (i So),  que  la  noria  es  una  máquina  tanto  mas 
ventajosa,  cuanto  el  nivel  del  agna  en  el  pozo,  deposito,  manantial, 
6  rio  dista  mas  del  centro  de  la  rueda  del  agua ;  por  lo  cual,  parece 
que  las  norias  de  por  alto  deberían  ser  preferidas.  Sin  embargo,  di- 
chas norias  tienen  el  inconveniente  de  que  es  indispensable,  d  que 
ocupen  mucho  espacio,  6  qie  se  desperdicie  una  parte  de  la  potencia: 
y  lo  único  que  convendría  en  esta  circunstancia  es  hacer  uso  de  las 
borriquillas,  y  dcmis  animales,  que  hemos  indicado  (218)  para 
que  sirvan  de  motor:  en  cuyo  caso,  podría  reducirse  la  longitud  del 
brazo  de  palanca  hasta  siete  ú  ocho  pies  sin  perdida  considerable  de 
fuerza  motriz.  Pero  aun  con  todo  esto  la  noria  por  alto  no  podría 
elevar  el  agua  á  una  altura  demasiado  grande. 

220  El  procedimiento  que  se  presta  mejor  para  este  caso  en  los 
parages  despejados,  es  la  aplicación  del  viento,  el  cual  como  es  maa 
seguro,  á  proporción  que  uno  se  eleva  mas,  resulla  que  aplicándole 
á  la  noria ,  se  tienen  dos  ventajas ,  á  saber :  que  á  proporción  que 
oslen  mas  altas  las  alas  del  molino  d  aparato  para  recibir  la  acción 
del  viento ,  se  proporciona  una  fuerza  motriz  mas  constante  y  segu- 
ra ,  y  una  altura  mayor  á  q>ic  se  podrá  elevar  el  agua  para  distri- 
buirla después  á  donde  convenga.  Por  esta  causa,  no  puedo  dejar  de 
cstraaar  el  que,  estando  indicado  el  viento  como  fuerza  motriz  para 
la  noria ,  desde  los  tiempos  mas  remotos ,  pueS  que  entra  en  la  de- 
finición que  hemos  puesto  (1^6),  y  estando  espresamente  dicho  en  la 
obra  de  Fidal  y  Cabasés^  tin  embargo,  no  se  haya  establecido  en 
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parte  nti)gqñd>  Y  siendo  de  la  major  utilidad  en  muclias  localida- 
des de  nuestro  país  como  se  vcriGca  en  toda  la  parle  alta  de  Madrid, 
la  Mancha,  las  marismas  de  Se^^illa,  &c.  dcc,  no  puedo  menos  de 
poner  aquí  la  fígura  que  podrían  tener  estas  norias «  que  es  la  reprc^ 
sentada  (fiof.  5/  lám.  7).  Su  mecanis  5j  se  reduce  á  que  en  el  árbol 
^e  lleva  las  alas  está  fíja  la  rueda  R  que  por  su  engrane  con  los 
dientes  superiores  de  la  rueda  S  convierte  en  movimiento  circular  ho- 
rizontal el  circular  que  tícne  la  rueda  li  en  un  plano  que  se  separa 
unos  1  3  grados  del  vertical-  La  rueda  5  con  sus  dientes  inferiores 
hace  oficios  de  rueda  del  aire,  que  mueve  la  rueda  del  agua  N  de 
la  noria.  En  los  parages  donde  abunde  el  agua  se  podrán  disponer 
dos,  tres  y  hasta  cuatro  ruedas  del  agua,  movidas  por  la  misma 
rueda  del  aíre  S;  y  para  conciliar  lo  espuesto  (§  139  Lib.  5),  si  son 
dos  hs  ruedas  del  agua,  se  deberán  colocar  de  modo  que  obren  en 
los  esl remos  de  un  diámetro ,  eomo  en  nuestro  caso  se  debería  dis- 
poner la  segunda  en  S.  Cuando  deban  ser  tres  las  ruedas  del  agua, 
ie  pondrán  de  modo  que  los  radios  de  la  rueda  del  aíre  á  cuyos  es- 
treñios obren  los  engranes,  formen  ángulos  de  120  grados.  Si  fuesen 
cuatro  hs  ruedas  del  agua  que  se  quisiesen  colocar,  se  pondría  ca- 
da una  en  los  estremos  de  dos  diámetros  que  se  cruzasen  formando 
ángulos  rectos.  £n  cuanto  á  las  alas ,  deberán  tener  la  forma  holan- 
desa, como  índica  la  (fig.  5;  lám.  7).  Esta  disposición  es  tanto  mas 
ventayosa,  cuanto  el  mecanismo  que  representan  las  (figs.  1  i  5  j  116 
Mee.),  el  árbol  P  se  puede  disponer  de  modo  que  mueva  una  d  mas 
fledns  de  molino;  con  lo  cual  se  conseguirá  reunir  la  ventaja  de 
fie  CQ  los  casos  en  que  no  se  necesítase  del  agua »  se  empleasen  en 
Moler  el  trigo ,  maíz  &c.  y  en  efectuar  cualquiera  otro  trabajo  in- 
diiitríal;  y  para  contribuir  por  mi  parte  á  ver  si  se  puede  realizar 
la  mtroduccion  del  viento  como  potencia  motriz ,  para  elevar  el  agua, 
podré  en  el  capítulo  IV  de  este  libro  lo  que  se  sabe  hasta  aho- 
ra acerca  de  la  aplicación  de  dicho  motor,  descendiendo  á  los  de- 
talles de  construcción  de  alas  holandesas  que  representamos  en  gran^ 
de  (%.  81  lám.  10).  Si  se  introdujese  osle  ramo  de  industria  en  las 
inmediaciones  de  Madrid,  que  son  tan  áridas  y  tristes,  se  podría  con- 
segair  rin  gastos  de  consideración  un  frondoso  vergel ,  y  ademas  tener 
tn  esta  Capital  el  pan  mas  barato:  consiguiéndose  al  mismo  tiempo 
disminuir  algún  tanto  las  pulmonías;  pues  con  los  arbolados  en  dt- 
dia  parte  superior,  y  el  movimiento  de  las  »las  de  los  molinos  de 
se  quebrantaría  la  crudeza  y  dirección  del  aire,  que  110  teniendo 

on  otngun  obstáculo  en  que  tropezar  desde  el  contacto  de  las  cú^pi- 

Tomo  IlL  ¿ 
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des  nevadas  Je  Somosicrra ,  vlane  á  introducirse  en  nacsCro  pulmón,  á 
veces  con  la  misma  frialdad  que  adquiere  en  su  contado  con  la  nieve* 

Cuando  la  noria ,  que  se  trata  de  mover  por  el  viento,  sea  de  mu- 
cba  consideración,  se  deberá  establecer  de  modo  que  se  haga  girar  el 
árbol  principal  donde  van  lai  alas,  por  el  mecanismo  con  que  se 
ejecuta  esto  en  los  actuales  molinos  de  viento.  Pero  sí  la  noria  no  fuese 
muy  grande ,  puede  disponerse  de  modo  que  se  oriente  por  sí  mis- 
ma con  el  auxilio  de  la  cofa  6  timón  T,  á  la  manera  que  lo  hacen 
las  veletas  de  las  torres:  sobre  cuyo  punto  nos  detendremos  algo  mas 
en  la  sección  3*  del  cap.  ÍV  de  este  mismo  libro.  La  pieza  que  pone- 
mos separada  á  su  lado  seiíalada  con  F  indica  lo  que  se  llama  el 
freno  ^  y  sirve  para  detener  el  movimiento  de  la  rueda  R  cuando  se 
quiera.  Basta  colocar  el  peso  p  á  mayor  distancia  del  punto  de  apo- 
yo ,  en  cuyo  ca^o  baja  el  freno  y  comprime  á  la  rueda  que  la  figu- 
ramos en  /%  de  tal  modo  que  la  obliga  á  pararse.  Cuando  se  quiera 
poner  en  movimiento,  se  coloca  el  peso  p  cerca  del  punto  de  apoyo* 
y  tirando  por  la  cuerda  c ,  gira  el  freno  al  rededor  de  su  cbarnela  s 
y  levantándose  deja  Ubre  la  rueda  para  que  se  mueva.  Conviene  que 
en  todo  esto  se  proceda  con  lentitud  para  que  no  sufra  la  máqui- 
na sacudimientos  bruscos  y  repentinos. 

221  La  noria  no  se  aplica  comunmente  mas  que  para  elevar  el 
agua  de  los  pozos  que  se  forman  ex-prqfcso  en  los  parages  donde  no 
la  bay ;  pero  se  puede  y  debe  emplear  para  elevar  el  agua  de  los 
ríos,  arroyos,  pantanos,  lagunas  &c. ,  y  aprovecharlas  en  los  usos  de 
la  Agricultura  y  de  la  Industria.  Beiidor  en  la  lám.  4  del  cap.  ¿.* 
del  libro  2.°  de  su  Arquitecíara  Hidráulica  se  propone  elevar  el 
agua  de  un  manantial  para  la  decoración  de  un  jardin  por  medio 
de  la  (íig.  58  lám.  G),  que  el  denomina  máquina  de  chapeUt  o  de 
rosario ;  pero  se  ve ,  que  no  es  mas  que  una  noria  movida  por  el 
agua:  debiéndose  estranar  el  que  no  se  halle  estendido  su  uso.  Esta 
figura,  aunque  muy  propia  para  dar  á  conocer  como  se  puede  apli- 
car la  potencia  motriz  del  agua  para  elevar  la  misma  agua,  no  st 
debe  sm  embargo  tomar  por  modelo  en  la  forma  que  se  presenta; 
pues  en  ella  se  notan  desde  luego  tres  defectos,  i  P  La  rueda  que  re- 
cibe la  acción  del  agua ,  no  es  la  mas  adecuada  ,  y  en  caso  de  que 
se  intente  hacer  uso  de  este  medio,  se  deberán  preferir  las  ruedas  de 
que  hemos  hablado  (scc.  3  del  cap.  lí  Lib.  5).  2.°  La  rueda  del 
agua  FK no  tiene  rueda  volandera;  lo  cual  por  una  parte  ofrece  el 
riesgo  de  que  resbale  la  cuerda ,  maroma  6  cadena ,  y  se  «alga  de 
los  aguadores,  j  por  otra ,  es  mas  fácil  de  que  estos  pierdan  su  so- 
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lídcz:  y  3-**  loma  el  agua  en  la  parte  inferior;  y  bu1>iera  sido  mas 
cómodo  j  ventajoso  tomarla  arriba  ^  esto  es  hacia  el  árbol  *•  Enton- 
ces «  seria  mas  económico  y  fácil  el  asegurar  toda  la  máquina ;  pues 
hacia  ta  iujuierda  se  supone  que  haj  terreno  solido  j  aun  mas  alto  que 
factlile  su  colocación,  según  indicamos  con  punios  en  la  misma  figura. 
222  En  ningún  libro,  ni  á  ninguna  persona  hemos  oído  la  idea  de 
que  el  agua  de  los  rios  ,  arroyos  <Scc.  se  eleve  por  el  mecanismo  de 
las  nonas;  pues  repetimos  que,  á  pesar  de  la  definición  que  hemos 
paeslo  (1  46)1  ^l<)  fic  considera  adecuada  para  elevar  el  agua  de  los 
pozos  hechos  artificialmente;  mas  en  Espaíia  sería  muy  conducente 
el  que  se  emplease  este  mecanismo  para  elevar  el  agua  corriente  de 
los  no$ ,  haciendo  al  mismo  tiempo  molinos  ú  otros  eslahlccimicnlos 
industríales  como  representa  en  planta  la  (fig.  Sg  lám,  6);  donde  P 
manifiesta  la  presa  de  un  rio ;  C  la  cacera  o  caz  que  conduce  el  agua 
para  el  molino  M;  y  N  representa  el  paragc  donde  se  puede  colo- 
car una  rueda  hidráulica ,  que  por  e!  mecanismo  anterior  eleve  el 
agua  desde  A  hasta  el  punto  que  convenga^  Cuando  no  haya  presa, 

*  Esto  lo  hemos  íodícado  f7ü)  refiridiidoQOS  é  Afr.  A^av/f  r  ;  pero  co* 
mo  jazgamos sumamenle  ventajQáo  emplear  este  procedimienlo  en  Espji> 
Da  para  elevar  e]  agya  de  los  manantiale»  y  de  loarlos,  fuenles,  ar> 
royos  Stc. ,  vamos  á  demostrarlo.  La  cuestiOQ  £e  reduce  a  examinar,  ai 
toda  el  a^ua  que  suministra  la  fuente  ó  manantial  A  conviene  emplear- 
la para  morer  la  rueda  B  ;  y  qnc  esta  rueda  comunique  el  movimien- 
to por  medio  del  engrane  HG  á  la  FK  para  elevar  el  agua  que  fie  ba" 
Ha  en  el  punto  mas  bajo  D  t  ó  ú  serú  jiiejor  que  el  agua  se  tomase 
en  A  para  elevarse  por  el  mecanismo  Cque  señalamos  con  puntos,  mo- 
vido por  la  misma  rueda  B,  Cn  el  primer  casiO,  se  tiene  mayor  polea- 
era  para  mover  la  rueda  jff,  y  por  consi^uíeule  para  comunícür  moví- 
mieaio  á  la  FK\  luego  se  tendrá  mayor  fuerza  disponible  para  elevar 
el  agua  que  se  halla  en  D;  pero  también  aumenta  la  altura  á  qire  se 
tiene  que  elevar  toda  la  cantidad  que  hay  entre  el  nivel  en  ^  y  el 
•hrel  en  D.  En  el  segundo  caj^o  ,  «e  disminuye  la  altura  á  que  se  lia 
de  elevar  el  agua  en  toda  la  diferencia  de  los  niveles  A  y  /);  pero  fal- 
la loda  el  agua  elevada  para  emplearse  como  fuerita  motriz.  Eiamine- 
ttM  eB  cual  de  estos  casos  se  podra  elevar  mayor  cantidad  de  Agun. 
Psra  esto,  aupongamos  que  A  represente  1m  alliira  de  caidn  ;  //  Ja  al- 
tsra  á  que  se  quiere  elevar  el  agua,  contada  desde  el  nivel  superior 
A  i  Q  e\  volumen  de  agua  que  suministra  el  manantial,  en  la  unidad 
4*  tiempo;  q  el  votdmen  de  agua  que  se  quiere  elevar  en  la  naisma 
B«i4ail  de  tiempo;  ñ  el  tftcío  lUii  ó  la  relación  entre  el  efecto prodtt' 
súio  porta  máquina  que  se  emplda  y  la  cantidad  de  acción  sumiuistta» 
ém  por  el  agua  que  sirve  de  motor;  relación  que  es  la  misma  en  cual- 
faicre  ite  estos  casos;  pues  que  et  efecto  ikil  de  toda  míiquina  guarda 
ea«   la    eaalidad    de   fuerza   que    se   emplea  una    relación    constatile. 

Si  iü  loma  el  agua  ,  que  se  ba  de  elevar «  en  la  parle  superior  A  ,  ten- 
IrétBoa  qae  el  efecto  producido  se  hallará  espresado  por  el  producto  de 
laeaalídacl  de  agua  elevada ^  que  es  «7,  por  la  altura  á  que  se  eleva,  que 
ti  Jf  j  laego  diclio  efecto  proJacido  será  qH.  La  cantidad  de  acciun  mi- 
^tmdla  •itartf  representada  por  el  producto  de  toda  la  cantidad  de  agua 

Z    2 
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Imtft  poner  ana  de-  maMim  niedAS.  de  paktti  cnrfif «  aumdtt 
debeját  la  oúd  por  iiiedio  de  ana  rueda  de  puntería  engrane  en 
linterna  .fija  ánni  á^bol  qoe  por  la  parte  «aperior  tenga  otra  linter- 
na que  engrane  con  la  rueda  ¿1  agua  donde  le  pongan  lof  arcadncei; 
y  cuando  nneitraa  artea  ae  hallen  mas  adelantada*,  podrá  jervir  en 
este  caiM  un  mfffanigmo  análogo  al  de  la  fig.  29  láni.  4  del  a.**  Umo. 
2a3  Todoi  lee  ineonTenientes  qoe/pieaenta  d  Tiento  amo  poten» 
cía  motril,  en  inúoiutancia,  rariacion  &c  &c.  de  que  hemos  habla- 
do en  la  primera  parte  de  nuestra  Mecáiuca  industrial  (II  C),  no 
cansan  ningún  perjuicio  para  la  ekrarien'del  agua ;  por  b  oual  no 
debemos  dejar  dt  repetir  que  d  oportuno  empUo  del  yienlo  poede  ser 
en  muchas  ocasiones  el  mas  adecoado;  mas  como,  la  noria  exige  que 
el  tiro  del  agua  se  hagaterticalmiHite«  j  d.agoa  está  por  b  legn* 

gallada,  qns  «•  Q,  |>or  la  altara  A  de  que  eae;  luego  será  0^;  si  mol- 
iiplieanidB  i^  por  m^  tniérémoi  que '^  élfrt-Aari  el  deer\iilfentA  de  U 
cantidad  de  aesion  Utel  por  el  a|«a  «ua  s» .eleva;  luego  Qk  ,fk^Q'r^)k 
espreiar^^f  poteucia  d-fuersa  motrts  que  obra  sobre  la  máquina  eu«s« 

.    .'.._...    y2^ 

te  caso;  y  deberdmos  teuer      i   1  it^JT?  que  ds  <yjar—JI«?  if)ii  ■ 

BQh^gáki  qoe  trailadaodo  al  primer  miembro  el  áltlmo  Itfrmino,  se  tieao 
^U-t-EqkmmüQh,  é  f(J7<f-ilA)«Mi|QA;  que  dividiendo  por  lo  qae  muí  ti- 

ñQh  Qh 

plica  á  ^ ,  resultará  «—  ■■it,  -■   '    '    . 

H-i-Bh         M-hJUí 

Tomando  el  atfua  que  se  ba  de  elevar  én  la  parte  inferior,  después 
lie  haber  va  producido  su  efecto  en  la  máquina ,  tendremos  que  la  can- 
tidad total  de  acción  es  Qh¡  esto  es,  el  producto  de  la  cantidad  total 
de  agua  por  la  altura  de  caída.  T  como  la  cantidad  ^  de  agua  se  debe 
elevar  ahora  á  la  altura  tt-hh,  el  e/teto  producido  se  halUrá  espresa- 
do i^w  q^tí^h)i  7  como  la  relación  1^  del  efecto  producido^  la  can- 
tidad de  acción   empleada,  es    constante   en  toda   máquina,    tendré- 

mosil^— — *,  que  quitando  el  divisor,  dará  RQh^^{Bj^h)i  y  di- 

..   ^  ^  iuqh  ,     Qh 

vidiendo  por  iT-f-A,  úoi  resultará  ^««  ? ««>i7. -. 

....'.'..'■.  fi^h  '     ñ-hh 

'  Pero  M  siempre  es  menor  que  i ,  porque  el  e/beto  lUi!  de  toda  má*> 
quina  .«a  atanor  que  .la- cantidad  de  acción  empleada  ;  pues  siempre  se 
pierde  algo  por  los  rozamientos,  &e.  Luego  el  denominador  de  la  pri- 
'P^''*  **presion  de^  será  menor  que  el  de  ia  segunda  ¡  por  le  aue  (}  128 
.Ar.  de  N.)  el  primer  valor  de  q  será  mayor  que  el  segundo:  luego 
se  elevmrd  mmyor  emntidad  de  ffg««  emmndo  esta  se  tome  en  Im  pmrU  sw 
pertor^  Onies  de  haber  ejercido  su  esfiter%o  sobre  ia  máquina  t  g^a cuan- 
do -se  tomm  en  la  marte  inferior,  después  de  haber  causado  sn ^afecto  en 
ia  maquina.  Nos  hemos  detenido  en  esta  demostración ,  porque  siendo 
este  uno  de  los  casos  que  se  presentan  contíuuamente  en  £spaao,  con- 
viene saber  el  modo  coa  que  resultarán  mayores  ventajas. 
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Ur  en  la  parte  baja,  y  el  viento  no  sude  reinar  sino  en  la  parte  aU 
ta,  se  presentarán  con  frecuencia  casos  en  que  Iiabrá  que  vencer  $us 
dificultades.  Sin  embargo,  el  terreno  de  España  presenta  en  muchí- 
simas ocasiones  unos  despcííadcros  en  las  orillas  de  muchos  rios ,  co- 
mo mdlca  la  (fig.  6o  lám.  6),  donde  en  el  pie  suponemos  una  cor* 
ríente  b  charco  de  agua  C  que  se  pueda  elevar  por  la  noria  iV  coló- 
cada  en  la  parte  superior  y  movida  por  el  viento.  En  otras ,  no  se 
halla  el  rio  tan  a  las  faldas  del  corte  de  la  montana;  pero  en  este 
caso «  abriendo  una  simple  zanja  ^  ya.  cubierta  d  al  descubierto,  se 
podría  hacer  que  el  agua  del  rio  71  llegase  al  punto  6\  desde  donde 
se  elevase  á  la  altura  que  se  quisiese  por  medio  del  molino  de 
Tiento  M- 

Pero  hay  también  otro  arbitrio  que  puede  ser  útil  en  muchas 
ocasiones,  partícutarmcntG  en  España;  y  es  que  la  parte  alta,  don- 
de reina  el  viento,  y  se  quiere  aprovechar  el  agua,  por  ser  justamen- 
te donde  mas  escasean,  puede  contener  peñascos  d  cortes  de  terreno 
ó  de  montaría  que  disten  bastante  de  los  rios,  y  donde  sena  costoso 
el  hacer  tanjas.  En  este  caso ,  si  por  ejemplo ,  el  terreno  presentase 
la  disposición  de  la  (fig.  6i),  y  se  quisiese  aprovechar  la  acción  del 
viento,  podría  hacerse  del  modo  que  representa  dicha  ftg^ura:  pues  el 
molino  comunicará  el  movimiento  á  la  rueda  del  agua  j4  ;  y  la  cuer- 
da  sin  fin ,  que  se  mueve  por  esta ,  da  movimiento  á  otra  anáfoga  M 
que  está  por  debajo;  la  cual  por  otro  mecanismo  análogo  adecuado 
á  las  localidades  comunica  el  movimiento  á  la  rueda  C  que  toma  el 
ágoÁ  del  deposito  D,  sea  rio,  charco,  arroyo,  laguna  &c ;  la  depo- 
síu  en  la  artesílla  de  laC,  desde  donde  pasa  áB^  y  desde  aquí  i ^. 
También  podría  elevarse  el  agua  desde  D  á  C  por  La  nocía  movida 
por  el  agua  del  ríoí  desde  C  dirigirse  á  un  depósito  en  JB ;  y  des- 
de B  elevarse  hasta  ^  por  el  sistema  de  noria  movida  por  el  viento. 
En  esta  parte,  son  muchos  tos  arbitrios  que  ocurrirán  al  construc- 
tor á  propietario,  combinando  la  doctrina. que  esponemos  en  esta 
oLca  del  modo  mas  adaptable  á  las  circunstancias  del  terreno  i5cc.  &c 

Giaodo  no  se  presentan  estos  despeñaderos  se  puede  formar^  ía 
noria  que  representamos  (ííg.  5;  \ám.  •/)  de  un  modo  fácil  y  cono^ 
ádo  en  la  práctica  por  medio  de  seís  pies  derechos,  sobre  los  que  car- 
garáo  unas  carreras  ensambla  das  á  medias  maderas  ,  clavadas  en 
lis  «apatas  de  los  pies  derechos,  y  jabalconadas  por  sus  medios,  y  la 
tabla  de  los  píes  derechos  cnríoslrados  estos  en  cruceros.  Y  todos  los 
fue  vean  la  facilidad  con  que  se  ejecuta  esto  para  establecer  el  cas- 
¿Uejo  y  subir  las  piedras  en  las  obras  por  medio  del  cabrestante,  se 
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convencerán  de  la  sencillez  que  presenta  este  aparato ,  de  su  solíd 
economía  y  utilidad. 

i2  4  Teniendo  presente,  que  según  hemos  indicado  jr  haremos  a 
mas  palpahle  en  la  sección  siguiente,   el  efecto  útil  de  la  noria 
tanto  mayor,   cuanto  mas  aumenta   la  altura  á  que  se  ha   de  elev 
el  agua,  echaremos  de  ver  que  este  mecanismo  de  las  (figs.  6o  y  6 
lám.    6)  puede  ser  muy  ventajoso  en  nuestro  terrilorio;  pues  se  pre- 
sentan con  mucha  frecuencia  estos  despeñaderos,  que  en  la  parle  pro- 
funda  hay  agua  en  abundancia,  y  en  la  parte  alta  hay  disponible  I 
acción  del  viento ;  y  como  esta  nada  cuesta ,  resulta  que  la  mcnci^ 
nada  disposición  es  de  la  mayor  importancia  no  solo  para  elevar  < 
dichas  localidades  el  agua  necesaria  para  los  usos  de  la  Agricultuí 
G  Industria ,  sino  para  elevar  el  agua  de  las  minas,  en  todos  las  paí 
ses   y  en  todas  las  circunstancias. 

2  25  Esta  última  idea  no  la  he  visto  ni  aun  indicada  en  parte  a 
guna ;  y  como  la  industria  de  las  minas  está  naciente  ahora  en  nue4 
tra  Península ,  me  ha  parecido  conveniente  hacer  desde  luego  esl 
indicación ;  porque  la  considero  de  la  mayor  importancia.  £q  tod 
las  minas  que  yo  he  visitado ,  el  uso  mas  general  para  desagu 
las,  es  el  de  las  bombas;  y  aunque  es  sumamente  ingenioso  el  ú\ 
tema  de  enlazar  unas  bombas  con  otras,  estoy  seguro,  que  el  sis 
ma  de  norias  sería  mucho  mas  ventajoso;  siendo  preferible  siempf 
para  la  parte  superior  el  viento  á  toda  otra  potencia  como  mas  b^ 
rata.  En  efecto,  las  minas  por  lo  interior  ó  debajo  de  tierra,  p 
sentan  siempre  una  galería  ó  pozo  vertical  de  una  determinada  pro-* 
fundidad;  desde  allí  sigue  la  mina  una  dirección  horizontal  o'  indi 
nada  según  la  posicton  de  la  veta ;  luego  continúa  otro  trozo  de  g; 
lería  ó  pozo  vertical ;  después  otro  ú  otros  horizontales  ó  inclinada 
luego  otro  vertical,  y  así  sucesivamente  como  indica  la  (frg.  62  lám.  I 
Para  los  dos  primeros  trozos  verticales  a  y  b  es  adecuado  el  mee 
nismo  de  la  (íig.  61),  que  podrá  estar  movido  por  el  viento  en 
chísimas  ocasiones ,  como  sucede  en  la  Sierra  de  Gador  Por  lo 
dicho  mecanismo  nos  elevará  en  la  (fig.  62)  el  agua  desde  B  á  y 
Después ,  estableciendo  en  €  una  noria  movida  por  caballerías  y 
lazando  el  mecanismo  de  la  (íig.  58)  con  el  de  la  (fig.  61)  se  c 
vara  el  agua  por  los  dos  tiros  verticales  c  y  d.  Por  manera  que 
solo  la  noria  v#  movida  por  el  viento  y  con  otra  noria  en  C  mov 
da  por  caballerías,  se  conseguirá  elevar  el  agua  desde  D  iA^  He 
puesto  los  tiros  verticales  todos  á  la  derecha  para  mayor  clarída 
pero  pueden  tener  una  posición  cualquiera  como  eo  d*  siendo  1} 
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éepóiita ,  paes  los  procedimientos  que  hoy  reúne  la  Mecánica  son  tan 
fecundos,  que  no  se  hallará  dificultad  que  sea  insuperable.  Y  por  es- 
te procedimiento  sencillo,  fácil  de  aplicar,  y  de  poco  gasto,  se  podrá 
conse^ir  el  desaguar  las  minas  mas  complicadas  y  profundas  con 
mucha  mas  economía»  que  por  el  sistema  que  hoy  se  acostumbra ;  pues 
repetimos  y  se  ve  por  la  espresion  (nota  del  §  i  3t]  que  en  las  bombas 
ordinarias  los  rozamientos  siguen  la  razón  directa  de  las  alturas  y  del 
radío  del  cilindro  en  que  se  mueve  el  embolo ;  y  por  el  sistema  de  no- 
rías  no  sigue  la  razón  de  ana  centesima  parte  de  dicha  altura.  Esta  es 
ana  circunstancia  que  no  reúne  ninguna  máquina ,  y  que  puede  traer 
inmensas  ventajas  no  solo  á  la  producción  agrícola  c  industrial ,  sino 
i  la  producción  subterránea.  Ademas  el  agua  en  las  galerías  horizon- 
Cales  puede  servir  de  canal  para  el  trasporte  del  mineral, 

226  A  pesar  de  que  haciendo  uso  del  viento  como  potencia  motriz^ 
se  puede  conseguir  que  las  norias  eleven  el  agua  á  unas  alturas  muy 
considerables,  sin  embargo,  no  es  á  una  altura  indefinida,  Pero,  en- 
lasando  el  sistema  de  norias  con  los  arietes  hidráulicos,  podremos 
elerar  el  agua  á  cualquier  altura  que  se  quiera  sin  limitación  algu- 
oa.  Esta  combinación  se  presenta  no  solo  con  una  gran  posibilidad, 
finó  con  unas  ventajas  y  utilidades  de  mucha  trascendencia.  En  efecto, 
cuando  las  aguas  que  se  tratan  de  elevar ,  no  son  corrientes ,  como 
te  reri&ca  en  los  posos,  en  los  pantanos ,  en  las  lagunas  Scc.  Scc.  no 
9t  fiicde  emplear  por  sí  solo  el  ariete;  pero  haciendo  uso  de  la  no- 
ria^ ya  movida  por  caballerías,  ya  por  el  viento,  podremos  tener 
d  a^a  ¿  una  determinada  altura,  reunie'ndola  en  un  deposito  des- 
de doodc  se  distribuirá  para  regar  los  terreóos  infenores  á  dicho  de- 
posita; pero,  si  en  el  punto  por  donde  se  verifica  el  desagüe  del  men- 
tó deposito ,  ponemos  un  ariete  hidráulico ,  por  su  medio  po- 
clevar  el  agua  á  una  altura  indefinida,  como  hemos  visto  en 
el  capitulo  anterior;  luego  combinando  la  noria  y  el  ariete  hidráuti- 
00,  se  puede  conseguir  la  elevación  del  agua  á  cualquier  altura  que 
H  oecesttc, 
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Nodoius  prácticas  para  la  construcción  de  las  norias ,  según  las 
aferentes  profundidades  á  que  con  mas  frecuencia  se  puede  ha* 
íiar  el  agua;  dimensiones  de  sus  partes  principales ,  y  cálculo  de 
su  efecto  útil  y  de  su  producto  en  una  hora. 

117    Nunca  he  deseado  mas  el  estar  adornado  con  et  don  de  la  da- 
ndad^  tan  recomendable  en  un  Autor ,  como  en  esta  ocasión ,  en  que 


ine  propon^  dírí^íi*  mí  voz  á  una  parte  tao  recomendable  del  £sü-» 
do,  como  300  los  Labradores,  y  los  cjuc  se  ocupan  en  la  construcción 
de  los  aperos,  instrumentos,  máquinas  y  utensilios  de  labranza.  Se 
trata  nada  menos  de  que,  por  punto  general,  í¡e  poner  en  ejecución 
¡as  reglas  que  voy  á  detallar^  conseguirán  ios  Labradores  una 
utilidad  directa  y  efectiva  rnas  de  tres  veces  mayor  que  la  que 
hoy  les  proporciona  la  noria »  sin  contar  con  otras  ventajas  que  da- 
remos á  conocer  (265).  Y  todos  los  que  estén  dotados  de  la  compe- 
tente sensibilidad  ,  y  conozcan  lo  mucho  que  importa  procurar  al  La- 
brador  todo  genero  de  alivios,  no  podrán  menos  de  aplaudir,  cual- 
quiera que  sea  el  resultado  que  se  obtenga,  el  conato  que  yo  be  pues-* 
to  para  no  omitir  diligencia  alguna  que  pueda  conducir  á  procufar 
que  estas  nociones  prácticas,  que  ban  de  facilitar  la  ejecución  y  ge- 
neralización de  tan  ventajosa  máquina^  se  presenten  con  la  debida  cla- 
ridad y  exactitud. 

228  Ya  be  demostrado  (180)  que  la  noria  es  tanto  mas  venta/o- 
sa  t  cuanto  miyor  es  la  altura  d  gue  se  ha  de  elamr  el  agua  ,*  y 
qae  para  las  pegúenos  alturas  son  preferibles  (179)  las  bombas 
ordinarias;  y  aun  mejor,  nuestra  bomba  de  rotación  perfecciona^ 
da^  y  los  poldcrs  ó  piildres  ^  que  espllcarcmos  en  los  dos  capítu- 
lo«  siguientes. 

229  Sin  embargo,  por  lá  razón  csprcsada  {211),  y  teniendo  Cfi 
coasideracTon  que  en  casi  todos  los  rincones  de  Espaíía  se  pue- 
den encontrar  personas  que  construyan  norias,  y  que  son  muy  raros 
los  parages  en  que  se  construyen  las  bombas  ordinarias ,  y  que  se 
tardará  algún  tiempo  en  que  se  puedan  ejecutar  los  mecanismos 
que  propondré  en  los  dos  capítulos  que  siguen,  voy  á  poner  aquí  el 
cálculo  de  las  norias,  principiando  por  la  profundidad  de  10  pies 
de  que  babla  Mr.  Jiozier  ^  para  comparar  los  resultados  que  obten- 
gamos con  el  que  citan  las  tres  obras  mencionadas  (i^j)- 

Pero  antes  debo  manifestar  los  esperimentos  que  yo  tengo  bccbos, 
para  dar  á  esta  materia  la  debida  exactitud ,  calculando  los  roza- 
mientos &c, 

a3o  A  la  verdad,  no  satisfecbo  con  lo  cspueslo  basta  aquí,  y  te- 
niendo el  mas  vebemente  deseo  de  bacer  por  mí  mismo  alguna  obscr- 
servacion  d  espcrimcnto  ,  fui  repetidas  veces  á  reconocer  la  espresa- 
da noria  del  Convento  de  Jesús  en  esta  Corte,  que  es  la  representada 
en  planta  por  la  (íig.  28  lám.  4)  para  ver  si  era  fácil  examinar  el 
efecto  útil  que  producía.  Por  otra  parte,  no  existiendo  nada  acerca 
del  foxamienlo  en  esta  máquina,  se  cstendieron  mis  meditaciones  á  si 
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al  nitsmo  tiempo  se  podría  determinar  el  rozamiento  que  causaba  ;   ^- 
habienílomc  convencido  de  que  no  era  demasiado  difícil,  comunique  es- 
te pensamiento  at  Señor  Mala  ,   rogándole  que  me  acompañase  para 
esta  investigación;  j  el  dta  3  de  setiembre  del  presente  aíio  de  i832 
por  la  tarde  verificamos  los  siguientes  esperimcntos. 

i.®  Para  iiwesttgar  la  caalídad  de  fuerza  motriz  que  consume 
e¡ rozamiento^  rigidez  de  las  cuerdas  etc^  etc.  en  la  noria;  pusimos 
yoa  espuerta  colgada  de  una  garrucba  que  se  ñp  á  un  madero ,  atra- 
vesado desde  una  de  los  machones  de  ladrillo  á  un  árbol,  y  colocado 
i  la  alttira  de  los  encuentros  de  la  caballería,  y  á  la  misma  distan- 
cia del  tiro  de  ella  .  que  era  de  7 i  pies;   pero  de  modo  que  se  verifi- 
case el  movimiento  de  la  noria  en  direccton    inversa,   para  que  lo^ 
arcaduces  no  contuviesen   ninguna  cantidad  de  agua,  y  que  el  peso 
que  echásemos  en  la  espuerta  para  poner  en  movimiento  la  noria  ^  so-¡ 
lo  se  emplease  en  vencer  el  rozamiento,   rigidez,  Sic.  de  sus  partes. 
Se  comenzó  cebando  piedras  en  la  espuerta ,  hasta  que  vimos  queprin- 
cipiaba  á    romper  el  movimiento:    y  esto  se  verifico  en  unas  cuantas 
veces  que  lo  repetimos,  con  un  peso  de  21  Hbras.  Por  consiguiente, 
el  rozamiento  en  dicha  noria  sin  carga,  consume  21  libras  de  potcti-. 
cía  motriz.  Observe  si  en  el  tejuelo  donde  descansa  el  gorrón  del  ár-, 
bol  vertical  había  aceite,  y  si  lo  había  en  las  palomillas  en  que  gí^^ 
rabaa  los  gorrones  de  la  rueda  del  agua;  y  note  que  en  algún  tiern-. 
po  lo  hubo ,  y  con  el    polvo  formaba  una  masa  muy  espesa  y  pega-^, 
|D&a.  De  Intento  no  quise  ni  limpiarlos,  ni  echar  nuevo  aceite,  á  fiii) 
de  que  el  esperimento,  hecho  á  la  casualidad,  pueda  servir  para  los 
casos  prácticos  en  que  las  norias  se  hallen,  sobre  poco  mas  d  menos 
en  el  mismo  caso.  1 

2  •  Para  averiguar  la  cantidad  de  fuerza  motriz ,  necesaria 
fara  mOi*erse  la  espresada  noria  cargada ,  esto  es  ,  cuando  ios  ar- 
caduces de  la  parle  ascendente  de  la  maroma  de  la  noria  estaban, 
Beños  de  agua;  pusimos  la  misma  garrucha  y  espuerta  á  la  misma 
altora  y  distancia  del  balancín ;  pero  en  la  dirección  del  tiro«  y  cuan- 
do lodos  los  arcaduces  estaban  llenos  de  agua^  pues  á  los  últimos 
fie  se  hallaban  algo  vae/os,  por  la  que  sale  por  los  agujeros,  les 
tdiiCBOS  dgua  con  un  cubo,  á  fin  de  que  lodos  estuviesen  completa- 
mente llenos ;  se  notó ,  después  de  haber  echado  piedras  en  la  espuer^ 
U ,  y  colgado  otras  de  la  misma  cuerda,  que,  en  varios  ensayos,  el 
OOrimícoto  se  rompía  con  un  peso  total  de  3  arrobas  y  5  libras,  e|r 
to  et  00a   80  libras.  rr 

3.*  Para  dclerminar  el  efecto  útil  de  dicha  noria  ^  rocdi  ante  lo?; 
To9W  UL  Aa 
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das  cosas  la  distancia  de  la  superficie  del  agua  en  el  nivel  del  po- 
zo al  cenlrof  de  la  rueda  del  ag^ua,  y  halle  que  era  4-  píes  y  3  pul- 
idas; esto  c«,  42»25  pies.  La  caballería,  que  movía  la  noria,  era 
muy  pesada »  y  caminaba  muy  despacio :  pero  yo  no  quise  que  se  la 
violentase  en  manera  alguna ,  sino  que  siguiese  su  paso  nattiral,  que 
era  muy  pausado^  y  menor  que  el  de  an  buey  d  vaca.  Se  conUroii 
las  vueltas  que  dio  la  caballería  en  una  hora  ,  y  fueron  63  vueltas 
justas.  Se  midió ,  antes  de  principiar  á  moverse  la  caballería ,  la  al- 
tura del  agua  en  el  estanque:  y  se  hallo  que  la  superficie  o  el  nivel 
del  agua  en  el  estanque  estaba  2  pies  y  Si  pulgadas  mas  baja  que 
el  borde  de  la  pila  por  donde  cae  el  agua,  Se  mídid  también  la  dis- 
tancia desde  el  mismo  punto  de  la  pila  hasla  la  superficie  de  nivel 
en  el  estanque,  cuando  se  paro  la  caballería,  pasada  la  hora,  y  se 
hallo  ser  de  2  pies  3  pulgadas  y  3  líneas.  Por  consiguiente,  la  can- 
tidad de  agua  que  entro  en  el  estanque  está  representada  por  tin 
prisma,  cuya  base  era  la  superficie  del  estanque,  y  su  altura  2  pul- 
gadas y  3  líneas,  que  hacen  0^1875  de  pie. 

^3i  Ahora  bien,  el  estanque  tenía  36  pies  y  i  I  pulgadas  de  lar* 
go,  y  24.Í  pies  de  ancho j  quedan  por  superficie  891»! 8/5  píes 
cuadrados.  Multiplicando  esta  superficie  por  0,1875  de  pie,  á  que 
equivalen  las  2  pulgadas  y  3  líneas,  que  subid  la  superficie  del  sgüst 
en  el  estanque  en  la  citada  hora,  tendremos  167,0977  pies  cúbicos 
de  agua.  Como  cada  pie  cúbico  de  este  líquido  pesa  47  libras,  re- 
sulta que  la  cantidad  de  agua  que  aumento  el  estanque  pesa 
7853,5919   libras. 

Pero,  durante  este  tiempo,  se  sacaron  del  estanque,  para  una 
obra  que  había  en  el  mencionado  convento,  nueve  cubos  de  agtia, 
que  cada  uno  pesaba  lleno  3o  libras  y  vacío  i  1 ;  por  lo  cual  el  peso 
del  agua  de  cada  cubo  era  i  9  libras;  y  la  cantidad  de  agua  de  los  nue- 
ve cubos  resulta  ser  1  7 1  libras;  las  cuales  añadidas  á  las  7 853, Sg  19, 
dan  8024,5919  libras.  Mientras  se  bacía  el  ensayo,  ocurrid  que  un 
mozo  de  la  tahona,  que  iba  á  dar  agua  á  las  caballerías,  destapó 
una  pila  para  lavarla,  y  principid  á  caer  agua  en  el  estanque :  por 
consiguiente,  es  necesario  rebajar  esta  cantidad,  Medida  la  superficie 
de  la  pila,  se  hallo  ser  un  cuadrado  de  2|^  píes  de  lado,  que  baccQ 
5,0625  pies  cuadrados;  la  parte  de  altura,  que  disminuyo  el  agua, 
fué  de  3  dedos,  que  hacen  0,1875  de  píe;  resultan  pues  0,949  de 
pie  cúbico,  que,á  rason  de  ¿7  libras,  hacen  44,6o3  libras,  que, 
restadas  de  las  So^^fSgig,  quedan  7979,9889  libras  para  la  can- 
tidad de  agua  elevada  en  la  hora  que  duró  el  esperimento. 
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La  distancia  desile  la  supcrGcIe  del  agua  ei)  el  pozo  hasta  el  foa* 
do  de  la  artesilla,  que  es  doodc  se  aprovecha  el  agua,  era  de  ^3,25 
pies;  pues  el  fondo  de  la  artesilla  se  bailaba  como  un  pie  mas  alto 
que  el  centro  déla  rueda  del  agua.  Luego  si multiplIcdEnos  797^19^89 
Ubras  por  ¿3,2  5  píes,  altura  a  que  se  han  elevado,  tcndrcfoos 
que  el  efecto  producido ,  ó  ¡a  cantidad  dé  ¿raba/o  que  se  ha 
obienidOy  es  equivalente  á  elevar  3  4^1 3  4,5 199  libras  á  un  pie  de 
altura- 

TeQiendo  el  andén  20  pies  de  radío,  resulta  que  multiplicando 
(§  5o5  cor.  L  T  E. )  por  G,283i8,  da  para  la  circunferencia 
125,663S  pies;  y  como  las  vueltas  son  63,  resulta  que  el  número 
de  pies,  andados  por  la  caballería»  es  7916,8068;  la  fuerza  cm-^ 
pfeada  por  esta  es  80  libras,  como  hemos  visto  (2  3o  2.^);  luego  si 
mulliplieamos  los  7916,8068  píes  andados,  por  80  libras,  tendre- 
mos que  el  producto  representará  la  potencia  ó  cantidad  de  fuerza 
motriz  empleada^  y  residía  equivalente  á  elevar  633344*^44  H^ 
bras  á  un  pie  de  altura ;  y  como  el  efecto  producido  equivale  á  ele^ 
var  34Si34,¿i99  libras  á  un  pie,  si  dividimos  esta  cantidad  por 
la  anterior,  se  obtiene,  que  el  efecto  útil  en  esta  máquina^  ó  la  re* 
loción  del  traba/o  efectuado,  con  la  potencia  motriz  empleada  es 
0*54^ ;  valor  que  es  mucho  mayor  que  el  de  la  noria  de  que  habla 
Hozier:  y  por  consiguiente,  queda  probado,  al  mismo  tiempo,  que 
nada  hemos  exagerado ,  al  decir  que  la  noria  del  citado  convento  es 

una  de  lasque  están  mejor  construidas;  lo  cual  confirma  el  solido  fun- 
damento con  que  el  Sr,  Mata  se  ba  grangeado  la  buena  y  bien  me* 
Ttciáa  reputación  de  que  goza  en  el  público. 

232  Veamos  las  consecuencias  útiles  e  importantes  que  resultan 
de  estos  esperitnentos :  i*  Siendo  21  libras  la  fuerza  que  se  pierde 
eo  los  rozamientos,  y  80  libras  la  cantidad  de  fuerza  motriz  que  se 
empléa«  resulta,  que  la  relación  del  rozamiento  á  la  cantidad  de  fuer- 
la  empleada  es  |^  =  0,2625»  que  es  muy  inferior  al  tercio  de  la 

íiiersa  ó  potencia  motriz  empleada;  puesto  que  es  muy  poco  mayor 
que  un  cuarto.  Y  esto  era  sin  tener  cuidado  de  untar  con  aceite,  ni 
jetio  éXm  los  gorrones,  palomillas,  ni  tejuelos,  sino  considerando  la 
omo  se  hallaba  casualmente;  luego  queda  comprobado  lo  que 
puesto  en  las  observaciones  con  relactoo  á  Mr.  Navier  en  la 

1*  tabla  de  la  nota  del  §  i3i   Lik  5. 
d.'  Si  dividimos  el  número  7916,8068,  que  espresa  loa  píes  que 

inda  eo  una  hora  la  caballería,  por  3 600  segundos  que  tiene  una 

hotti  retoltaa  a,i 98  pies,  que  es  menos  de  loa  3,5  pies  que  bemof 
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puesto  en  h  5.*  columna  ¿c  la  tabla  2,*  del  §  i5i  LíL  5  corres- 
pondiente al  niim,  1  7  para  el  paso  regular  de  una  de  nuestras  raba-* 
Herías  mayores  como  en  efecto  debe  verificarse;  pues  esta  era  suma* 
mente  pesada  ,  y  aun  á  la  simple  vista  se  conotia  que  andaba  me- 
nos que  un  buey  ó  vaca. 

3*  Sí  queremos  averiguar  la  cantidad  de  agua,  con  que  se  equili- 
braba la  fuerza  motriz  80  libras,  esto  es,  la  cantidad  de  agua  que 
había  suspendida  en  los  arcaduces  dt-sdc  el  nivel  del  a^ua  en  el  po- 
70  basta  el  punto  mas  alio  de  la  rueda  del  agua,  d  lo  que  es  lo  mis- 
mo,  el  agua  contenida  en  los  arcaduces  superiores  á  dicho  nivel  del 
pozo,  y  fijos  á  la  parte  ascendente  de  la  maroma,  no  tenemos  ma« 
que  averiguar  cuantas  vueltas  tiene  que  dar  la  cabíJIería  para  que 
suba  el  punto  en  que  la  maroma  toca  al  nivel  del  agua  en  el  pozo 
basta  el  punto  mas  alto  de  la  rueda  del  agua.  Esta  distancia  equi^ 
vale  á  42,^5  pies,  que  hay  desde  dtcbo  nivel  al  centro  de  dicha 
rueda  ,  mas  un  cuarto  de  la  circunferencia  de  la  misma  rueda.  Esta 
tiene  5  píes  de  radio;  por  consiguienle  su  circunferencia  será  (§  5o5 
cor.  1.  T.  E.)3i,4t5í)  píes.  Dividiendo  los  i.2,2  5fíes  por3i,4i^9« 
resulla  i,3í48  vueltas;  y  añadiendo  o, 2 5  por  el  cuarto  de  vuelta 
que  necesita  dar  la  caballería,  y  por  consiguiente  la  rueda  del  agua, 
para  que  el  punto  de  contacto  de  la  maroma  al  nivel  del  agua ,  en 
e)  pozo  suba  al  punto  mas  alto  de  la  rueda  del  agua  nos  resultará 
],S948  vueltas;  luego  si  queremos  averiguar  la  cantidad  de  agua 
que  en  una  posición  aialquiera  de  la  noria  estaba  suspensa  en  el 
aire  en  los  arcaduces  de  la  parte  ascendente  de  la  maroma,  desde  el 
nivel  del  agua  en  el  pozo  basta  el  punto  mas  alio  de  la  rueda  del 
agua ,  «form aremos  la  siguiente  regla  de  tres;' si  en  G'S  vueltas,  que 
Ja  la  caballcr/a,  se  obtienen  7^)79. *^8Sq  libras  de  agua;  en  1,5948 
Tucltas  que  tarda  un  punto  de  la  maroma  ,  en  contacto  con  el  nivel 
del  agua  en  el  pozo,  hasta  llegar  al  punto  mas  alto  de  la  rueda 
del  agua,  ¿cuánta  agua  se  elevará?;  y  se  halla  (§  25o  Ar.  de  R) 
ser  202,0077  libras,  que  espresa  la  cantidad  de  agua  que,  en  un 
instante  cualquiera  ,  se  halla  suspensa  en  los  arcaduces  de  la  parte 
ascendente  de  la  maroma,  entre  el  nivel  del  agua  en  el  pozo  y  el 
punto  mas  alto  de  la  rueda  del  agua;  y  esta  es  la  cantidad  de  lí- 
quido que  se  equilibra  con  la  potencia  motriz  S^  libras ,  diferencia 
entre  las  80  libras  que  se  gastan  efectivamente  en  poner  en  movi- 
'mentó  la  inaquma,  j  las  2  i  libras  qae  se  consumen  por  los  rosa- 
enins' icuando  la  noria  no  está  cargada.  i*i 

Por  consiguiente,  si  queremos  averiguar  cuanto  aumentad 
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roiamiénto  de  la  máquina  el  esceso  del  peso  ic  esta  cantidad  de 
agua,  no  fcodrémos  mas  que  avenguar  estas  202,0077  Hbras,  qué 
caolidad  de  potencia  necesitarían  si  no  kubirse  rozamiento.  Lo  que 
consegairémos ,  en  atención  á  que  la  rueda  del  aire  y  la  del  agua 
son  iguales,  sustituyendo  en  la  proporción  ((e)  §  171),  en  vez  de  Q, 
el  yaior  202,0077  libras;  en  Tez  de  RO,  su  valor  5,5;  y  en  vez  de 
PC^  ta  valor  20  pies;  y  se  nos  conTcriirá  en 
/>:  202,0077::  5,5  :  20;  que  (§  2  So  Ar.  de  Kr.)  multiplicando 
los  medios  202,0076,  y  5,5,  y  partiendo  el  producto  i  1 1  1,0424 
por  20,  resultan  55,55  libras  para  el  valor  de  P;  y  como  la  canti- 
dad de  Caería  motriz  empleada  es  efectivamente  60  libras ,  resulta 
que  las  2  4^4^  libras  que  se  emple'an  mas  basta  las  80  que  se  gas<- 
taa  tn  mover  la  noria  cargada,  son  las  que  consumen  los  rozamien- 
tos ,  rígídei  de  las  cuerdas  &c.  Abora  bien ,  según  el  primer  csperi- 
mentó,  para  vencer  todos  los  rozamientos,  rigidez  de  las  cuerdas  &c. 
cala  noria  vacía  en  Movimiento,  se  gastan  21  libras;  luego  resulta 
que  el  esceso  de  3,45  libras,  que  se  consumen,  procede  del  peso  de 
ía  cantidad  de  agua  202,0076  libras.  Esto  nos  facilitará  un  medio 
para  determinar  los  rozamientos  en  la  noria ,  que  aunque'  resultan  de 
na  solo  espcrimento,  podrá  servir  con  ventaja  ínterin  se  rectifica  por 
■ayor  número  de  ellos. 

-i34  Con  este  objeto,  deliemos^  observar  que  según  las  noticias  que 
flie:iaministró  Don  Juan  de  Mata  Morales^  el  peso  de  la  rueda 
dd  ain  con  su  árbol ,  palanca, -guia ,  cruces,  riostras,  y  busillos  si 
M de  carro,  se  podrá  graduar  que  pesan  por  punto  general,  como 
mus  i5  á  iG  arrobas;  que  es  lo  que  pesarán  todas  las  partes  de  la 
noria  del  convento  de, Je&us  de  esta  Corte;  y' nosotros  para  calcular 
fiempre  quedándonos  cortos:  en' 'los  resultados ;  supondremos  el  valor 
■ázimo  de  las  16  arrobas.  £1  árbol  de  dicha  rueda  se  baila  sujeto 
ib  carrera  por 'medio  de  uña  argolla  de  fierro,  6  por  una  pieza 
de  madera  que,  como  ya  hemos  dicho,  se  llama  medro  punto.  Se 
aota  que  el  tabecco  es  hacia  el  parage  de  la  palanca;  el  cual  5e  ha- 
ce mas  sensible  cuavrdo' tiene 'mas  holgura.  £1  Señof  Bfata  me  di* 
jo  que  nada  tenía  determinado  ni  observado- sobre  rozaioaientos ;  y  ¿ 
h  verdad  que  en  todo  'lo  qñe  heñios  jpodido  recolectar',  -  nó  ^e  hallan 
tanpoco ,  d  al  menos  yo  no  los  lie  encontrado ,  esperimentos  para  es- 
pnettP  errosamíento  de  im  gorrón  vertical  que  gira  sobre  un  tejue- 
lo; naa,  aun  cuando  los  hubiese  hallado,  no  se  tienen  esperinenios 
iceroa  del  iroiíamiento  de  las.  materias  rom  puestas  de  fierro  y  acero 
iBeorporados  á  partes  iguales  girando  sobre  ellas  mismas:  por  lo 
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que  rae  decidí  á  hacer  los  esperimenlos  referidos  (2  3o).  La  medí 
del  ngua  con  su  puerca  6  cubo,  cruces,  aguadores  j  gorrones,  se 
puede  reputar  que  pesa  tomo  uoas  2  o  arrobas ;  y  este  peso  es  el 
que  aproximadamente  tendrá  la  que  nos  ha  servido  para  los  cspc<» 
rimcntos ,  y  que  aun  nos  va  á  servir  de  modelo  para  establecer  una 
regía  práctica  ,   úlil  y  ventajosa, 

zZS  Cada  una  de  las  maromas  de  dicha  noria,  medida  por  mí  el 
6  de  setiembre  de  i832,  tenia  de  lar^o  129  pies;  pero  el  empal* 
me  de  las  llaves  era  de  i  3  pies;  por  lo  que  la  estension  de  la  ma* 
roma  sin  fm  era  de  116  pies.  L.i  semicircunferencia  de  la  rueda  te- 
nía 1 5,7  píes;  luego  si  los  quitamos  de  los  1 1  fS,  quedan  ioo,3 
pies;  rebajando  de  esto  el  doble  de  42,2  5,  que  hay  desde  el  gor-» 
ron  de  la  rueda  del  agua  á  la  superficie  de  nivel  en  el  pozo,  queda* 
rá  1  5,8  pies  para  la  parte  de  cuerda  metida  en  el  agua. 

236  En  toda  la  estension   de   los  116   pies,   hay   68   arcaduces; 
luego ,  para  encontrar  los  que   habrá  debajo  del  agua ,   furniarétiios 
esta  regla  de  tres.  Si  en  1 16  pies  se  hallan  colocados  68  arcaduces;  ■ 
á  I  5,8  pies  ¿cuántos  arcaduces  corresponden?  y  se  halla  (§  280  At,^ 
de  Pi.)  que  son  9.  Luego  quedan  fuera  del  agua  59;  cada  uno  de  eS" 
tos  pesa  5  libras;   luego  entre  los  59  pesarán  295  libras.  Un  arca-iH 
duz  pesa  dcniro  del  agua  2,2$  libras,  que  do  llega  á  la  mitad  de  lof 
que  pesa  en  el  aire ;  por  consiguiente ,  el  peso  de  ios  9   arcaduceSt 
que  están  dentro  del  agua,  causarán  una  presión  d  peso  en  los  gor'»v 
roñes  de  la  rueda   del  agua  de  20^2 5  libras;  las  cuales  reunidas  á^ 
las  29 S  libras,  que  pesan  los  que  están  fuera,  suman  3 1 5,25  li- 
bras, que  hacen  12,61  arrobas. 

237  Cuatro  pies,  y  medio  de  maroma,  mojada  como  cuando  &ir- 
TC,  pesan  i2i  libras  i  lo  que  hace  el  que  cada  pie  pese  2,778  li- 
bras. Fuera  del  agua  hay  dos  trozos  de  cuerda  o  maroma  cada  üoo 
de  S4»5  pies  mas  los  i5,7  que  tiene  la  semicircunferencia  que  está 
sobre  la  rueda  del  agua;  que  hacen  100,2.  Supongamos,  para  aten- 
der á  todo,  que  del  espacio  duplicado  de  las  llaves,  que  hacen  26 
pies  entre  todo  se  hallen  4,8  pies  fuera;  y  tendremos  que  toda  U 
longitud  de  la  maroma,  que  causa  peso,  tendrá  unos  loS  pÍes£  j 
como  son  dos  las  maromas,  entre  las  dos  contendrán  210  pies,  qne, 
á  razón  de  2,778  libras  cada  pie,  pesará  toda  la  cuerda  ó  ma- 
roma qae  está  fuera  del  agua  583,38  libras^  que  hacen  23335 
arrobas. 

2  38  Resulta,  pues,  que  la  presión  que  se  ejerce  en  el  tejuelo  d«^ 


h  rueda  Je!  aire  Cí.  ; i  G  arroL,' 

*  Laque  se  ejerce  en f  Por  el  peso  de  la  rticda.  ,  .  .   20 

hw  gorrones  de  la  ruc-^ Por  el  ílc  la  maroma 2  3,335 

da  del  a^a  es fPor  el  de  los  arcaduces  (sin  agua).  12^61 


Total  del  peso  de  la  máquma  que  esta  equilibrado..,;  1,9^5  arroli.' 

Estas  71,9^5  arrobas  causan  f23o  ...t.°)  un  rozamiento  de  21 
libras ;  luego  corresponde  una  Uhra  de  fuerza  motriz  ,  consumida 
por  el  rozamiento  ^  á  3,^2  6  arrobas  de  peso  del  (pie  se  C(¡uiÍfbrai 
6  lo  que  es  lo  mismo,  una  arroba  de  peso  causa  4,67  onzas  de 
pérdida  en  la  fuerza  motriz;  y  romo  siempre  conviene  entablar  los 
cálculos  de  modo  que  mas  bien  rcsulle  esceso  de  fuerza,  tanto  por 
eita  causa  como  por  la  de  prespular  una  re^la  práctica  fácil  de  re- 
tener en  la  memoria»  7  de  aplicar;  podremos  establecer  que  cada 
arroba  de  peso  en  las  partes  que  se  equilibran  en  la  máquina^  eS"* 
tinguen  t  aniquilan  ó  consumen  5  onzas  de  fuerza  motriz  por  cau- 
sa de  todos  los  rozamientos ,  rigidez  &c.  &c. 
'tig  Veamos  ahora  la  pérdida  de  fuerza  motriz,  que  origina  una 
arroba  de  peso  de  las  que  no  se  equi[¡bran,  esto  es,  del  peso  del 
agua  que  contienen  los  arcaduces  fijos  á  la  parte  ascendente  de  la 
maroma.  Para  esto,  recordaremos  que  el  peso  añadido  de  202,0077 
liliras,  que  fué  el  del  agua  suspensa  en  los  arcaduces»  causo'  (2  33) 
miA  pérdida  de  fuerza  motriz  de  3,4'^  libras,  que  hacen  BS^i  on- 
tts;  lai  202,0077  libras  hacen  8,odo3  arrobas;  si  dividimos  las 
55,2  por  8,o8o3,  nos  resulta  G,83  onzas;  esto  nos  quiere  decir  que 
Cúda  arroba  de  agua ,  suspensa  en  los  arcaduces ,  origina  una  per- 
dida de  fuerza  motriz  por  causa  de  los  rozamientos  &c.  de  6,83 
que,  tanto  para  calcular  siempre  de  modo  que  no  falle  la 
por  falta  de  potencia  motriz,  como  para  sencillez  en  conservar 
1k  resaltados  én  la  memoria  y  liacer  las  aplicaciones,  supondremos 
qoe  sean  7  onzas ^  la  cantidad  de  fuerza  motriz^  que  causa  de 
pérdida  cada  arroba  de  peso  no  equilibrado^  que  es  el  del  agua 
contenida  en  los  arcaduces.  Aquí  observamos  que  una  arroba  de  peso 
■d  equilibrado  causa  mayor  rozamiento  que  una  de  peso  equilibra-» 
do;  lo  cual  debe  así  verificarse  :  porque  el  peso  del  agua  en  los  ar- 
caduces ,  para  equilibrarse  con  la  fuerza  en  et  punto  de  engrane  de 
la  nie<la  del  agua  con  la  del  aire ,  necesita  una  potencia  algo  mayor, 
mt  el  peso  de  dicha  cantidad  de  agua ;  pues  que  obran  en  razoa 
ÍTfersa  del  brazo  de  palanca ;  y  et  brazo  de  palanca  á  cuyo  estre- 
no obrai  el  agua  se  compone  de  la  distancia  del  eje  d  centro  de  los 
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arcaduces  á  la  circunícrcncta  de  la  riteJa  del  agua  j  del  radío  de 
esta ;  j  el  l»razo  de   palanca  á  que  obra  la  potencia  trasmilida  at 
punto  de  engrane  es  el    radio  de    la  rueda   del  agua  i    y  esta   fuerza^ 
que  se  ejerce  en  dicho  punió  de  engrane ,   debe  causar  lambieo  pre-, 
sion ,  no  solo  sobre  tos  gorrones  de  la  rueda  del  agua ,  sino  sobre  el 
tejuelo  de  la  rueda  del  aire- 

2  4-'^  Cuando  se  tenga  un  número  mayor  de  obserTacioncs  j  liechos, 
se  tomará  un  lércnino  medio  entre  todos  los  resultados,  y  el  valor  que 
se  obtenga  es  el  número  que  deberá  tomarse  en  vez  de  las  5  y  7  on- 
zas que  acabamos  de  determinar.  En  el  ínterin  podrá  servir  lo  que  aca- 
bamos de  obtener^  aunque  deducido  de  un  solo  hecho;  en  el  concepto  <ie 
que  por  este  procedimiento  que  proponemos ,  se  ohiendrán  resultado^ 
mucho  mas  aproximados  á  ia  verdad^  que  s¡  despreciáremos »  como- 
Lacen  unos,  los  rozamienios^  ó  los  catculásemos  como  hacen  otros.r 
por  el  tercio  de  la  presión ,  o  de  la  fuerza  motril  ó  de  la  resistencia. 

241  Veamos  lo  que  resultaría  suponiendo  que  por  el  rozamiento^ 
se  deba  añadir  el  tercio  de  la  resistencia  que  hay  que  vencer,  4X)in||J| 
se  hace  pág,  446  del  lomo  1  4  tíel  Diccionario  Tecnológico  ^  que  es 
el  único  parage  donde  se  halla  alguna  indica' ion  de  querer  calcular- 
la relación  de  la  fuerza  con  la  resistencia  en  la  noria.  En  efecio,  en 
el  pirage  citado,  se  dice.  "El  peso  de  los  cubos  o  cangilones,  y  d^. 
las  cadenas,  cuerdas  d  maromas  se  equilibra  por  ambas  partes :.s^ 
hay  3o  cubos,  á  saber,  i5  de  cada  lado,  conteniendo  cada  uno  2.% 
litras  de  agua ,  el  peso  que  se  debe  elevar  es  de  3oo  quildgramas;  y 
poniendo  100  por  el  rozamiento,  la  fuerza  motriz  debe  ser  capaz  de 
elevar  4^0  quildgramas;  y  s¡  se  quiere  que  la  fuerza  de  un  hombre 
baste  para  este  esfuerzo,  será  necesario  dar  dimensiones  convcnicnles 
á  la  rueda  y  á  la  cigüeña.  Por  ejemplo ,  el  radio  de  la  rueda  siendo 
cuatro  veces  el  del  tambor ,  y  el  radio  de  la  cigüeña  decuplo  del  del 
pjíSon ,  el  esfuerzo  no  será  sino  de  10  quilogramas,  que  un  hombre 
puede  ejercer  sin  fatiga.  Estos  números,  tomados  arbitrariamente,  se 
ponen  aquí  solo  como  ejemplo  de  cálculo ;  porque  la  construcción  va- 
ría  de  mil  maneras.'* 

Si  en  virtud  de  esto,  se  quisiese  dcíerminar  la  fuerza  motriz,  que 
qtie  se  necesitaba  en  nuestro  caso,  deberíamos  aííadir  á  las  202,0077 
libras  de  agua,  que  contienen  los  arcaduces «  su  tercera  parte  que 
es  67,3359,  y  (enrlnamos  que  la  resistencia  que  habría  que  vencer 
estaría  espresada  por  263,3436  libras.  Sustituyendo  este  valor  po;i^ 
^  en  la  proporción  ((r)  §  171J;  5,5  por  RO  y  20  por  PC,  tec^* 
dremos  P  :  26c|.343()  :  :  5,5  :  20,   que  multiplicando  los  termino* 
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medios  269, 3(36  por  5,5  y  dividiendo  el  producto  14^13^980 
por  20,  resulta  74,06949  libras  para  la  poteocía  motriz  que  se  re- 
quería ;  y  habicodonos  fiado  á  conocer  nuestro  espcriioeoto  segundo 
que  se  necesitan  80  libras ,  tenemos  aquí  cerca  de  G  libras  de  ménof 
en  la  potencia  motriz.  Y  como  en  general  toda  máquina  se  debe  calcu- 
lar de  modo  que  jamas  falle  por  falta  de  fuerza  motriz,  resulta  que  este 
melodo  nos  inducía  á  error  en  la  parte  mas  esencial-  Luego  tenemos 
aquí  un  nuevo  hecbo,  por  el  cual  nos  confirmamos  en  que  lo  paca  que 
existe  acerca  de  la  teoría  de  la  nona,  como  ya  hemos  dicho  (i  78J, 
is  erróneo. 

a  4^  ^^  supusicVamos  que  el  rozamiento  era  cl  tercio  de  la  presión, 
como  algunos  iotcq>rctan  en  la  |»ráctica»  siendo  aquí  la  presión  de 
71,945  arrobas,  deberíatnos  tener  para  el  rozamiento  mas  de  2 3 
arrobas ;  y  como  sabemos  de  positivo  que  solo  es  2  i  libras ,  se  nota 
ti  solido  fundamento  de   cuanto  bemos  asegurado  (240). 

a  43  De  aquí  resulta  y  que  para  el  cálenlo  de  la  cantidad  de 
fuiria  motriz  que  consumen  los  rozamientos  en  la  noria ,  se  po- 
drá establecer  la  regla  siguiente.  Determínese  cuanto  pesa  la 
rueda  del  aire  con  su  árbol ^  palanca^  guia,  díc  Averigüese  tam^ 
hien  lú  que  pesa  la  rueda  del  agua  con  todos  sus  enseres  o 
partes  de  que  se  compone.  Indagúese  cuanto  es  el  peso  de  la  cuer- 
da que  luiy  superior  á  la  superficie  del  agua  en  el  mvel  del  pozo^ 
Defenninese  también  cuanto  pesan  tos  arcaduces ,  teniendo  pre- 
sente que  los  que  están  dentro  del  agua  pesan  un  poco  menos  de 
la  mitad  de  los  otros ;  súmense  todas  estas  partidas  ó  pesos  par- 
ciales ,  espresados  en  arrobas  españolas ;  multiplifjuese  el  número 
de  arrobas  que  resulte  por  5;  y  el  producto  espresará  en  onzas 
de  la  libra  española  la  cantidad  de  fuerza  motriz  que  causa  de 
perdida  el  rozamiento  de  toda  la  máquina  sin  cargar^  ó  el  peso 
de  /oda  la  máquina  que  está  equilibrado. 

244  ^'  conocimiento  que  tenemos  de  que  una  arroba  de  peso  del 
Igua  contenida  en  los  arcaduces ,  origina  7  onzas  de  perdida  por 
causal  de)  rozamiento,  nos  podría  servir  análogamente  para  determi- 
juif  U  cantidad  de  fuerza  motriz  que  destruye  cl  rozamiento  de  toda 
el  agua  suspensa  en  los  cajones  d  arcaduces;  mas  como  esta  cantidad 
le  agua  oo  se  puede  conocer  sino  suponiendo  ya  determinada  la  po- 
que  lleva  envuelta  la  pérdida  del  rozamiento,  es  preciso  que 
otro  rumbo,  indagando  esta  cantidad  de  agua  atendiendo  ya 
d  rosaniíento ,  rigidez  de  las  cuerdas  &c.  Para  esto,  obscrvarémoi 
que ,  airerígaado  por  el  peso  de  todas  las  partes  de  la  máquina ,  U 
Tomo  íü.  Bb 
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cantidad  de  fuerza  motriz  que  cjtingticn,  consumen,  destruyen  ó  anU 
quibn  los  rozamientos,  restada  de  U  potencia  que  se  emplea,  <c 
tendrá  la  potencia  líquíJa  que  se  necesita  para  equilibrarse,  por  el 
intermedio  de  la  máquina »  con  ct  peso  del  agua  de  lo^  arcaduces 
ó  cajones ,  y  el  rodamiento  que  causa  esta  cantidad  de  agua.  Lla- 
mando jr  el  peso  del  agua  que  buscamos ,  espresado  en  libras ;  co- 
mo cada  libra  produce  una  perdida  de  fuerza  motriz  equivalente  á 
0,017  ^^  ^i^r^  *,  se  tendrá  que  el  verdadero  valor  de  Q  en  la  pro- 
porción ((í)  §  171)  será  ^-KO,oi  7X=  1,01  7^:.  Sustituyendo  este 
valor  por  Q  en  dicha  proporción,  se  convierte  en  P :  1,01  7X:: 
ÜO:  PC;  que  multiplicando  cstremos  y  medios  c  igualando  estos 
productos   (§2^6  Ar*  de   IN.)  se  tendrá  RO,i  ,01  jx  =  P.PC;  que 

P.PC 

dividiendo  por   1,01  7./IO»  quedará  x= (ff)l  ^^    ^^^^ 

i, 0  1  y  JiO 
suministra  esta  regla  sencilla  para  la  práctica:  Mulliphquese  el  va- 
lor lújtiido^  €¡ae  ya  lia  resultado  para  la  potencia  espresado  en 
libras  después  de  rebajada  la  cantidad  de  fuerza  motriz ,  perdi- 
da por  los  rozamientos  en  virtud  de  la  regia  (24-3)  por  la  longi* 
iud  del  brazo  de  palanca  ,  y  el  producto  divídase  por  el  del  núme- 
ro constante  1,01  7  por  la  distancia  del  centro  de  gravedad  ó  e/e 
de  los  arcaduces  ó  cajones  al  centro  de  la  rueda  del  agua ;  y  el 
cociente  espresará  en  libras  españolas  la  cantidad  de  agua  que 
deberán  contener  los  arcaduces  ó  cajones  que  estén  sobre  el  nivel 
del  agua  del  pozo  en  la  parte  ascendente  de  la  maroma. 

243  Entendido  esto,  pasemos  á  determinar  las  dimensiones  de 
todas  las  partes  de  la  noria,  y  demás  circunstancias,  atendiendo  á 
las  diferentes  profundidades  á  que  el  nivel  del  agua  en  el  pozo  se 
halle  respecto  del  eje  o  centro  de  la  rueda  del  agua.  Y  con  el  objeto 
de  hacerlo  con  todo  el  grado  de  rigor  que  conviene ,  debemos  aun 
hacer  observar  que  la  maroma  no  se  arrolla  precisamente  á  la  cir^ 
cunjerencia  de  la  rueda  del  agua ,  sino  á  un  polígono  inscripto  em 
dicha  circunferencia  ,  de  un  número  de  lados  espresado  por  el  mi- 

*     Porque   hemos   visto  (25^)  que  una   arroba,   que   tiene   25    libras, 

causa  una  pérdida   por  el  rozamieuto  de  7  onzas,  que  hacen  — de  lí-.^ 

16 
'^ri|  y   una  Itbra    causará   una  pérdida    por    catisa    del  rozamiento    de 
7 
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mero  de  aguadores  de  la  rueda  del  agua.  Esto  cansa  algún  mas  traJ^ 
bajo  para  c(  cálenlo;  roas  con  el  (in  de  facilitar  al  lector  las  aplica^ 
cíoaes,  V07  á  bacer  de  modo  que  este  esceso  de  trabajo  recaiga  soloP 
en  mí,  y  que  el  propielario,  labrador  o  constructor  se  lo  encuentre' 
hccbo;  y  no  tenga  mas  que  valerse  de  los  resultados  que  obtenga-' 
mos  en  el  caso  particular  en  que  se  halle.  ' 

Profundidad  de  10  pies.  Principiemos  por  el  caso  de  ser  la  pro* 
fundidad  del  agua  en  el  pozo  de  10  pies,  esto  es,  supongamos  que 
el  centro  de  la  rueda  del  agua  se  baile  10  pies  mas  alto  que  el 
nivel  del  agua  en  el  pozo;  pues  aunque  en  este  caso  la  noria  es  la 
máquina  mas  desventajosa,  como  hemos  visto  (i  79),  sin  embargo» 
lo  haremos  por  ser  esta  la  profundidad  de  la  noria  de  que  habla 
Rozter  sc^xm  hemos  dicho  (177).  Y  habiéndonos  fijado  (214)  en 
o» 2 5  para  la  distancia  del  centro  de  gravedad  d  eje  de  los  arcadu- 
ces d  cajones  á  la  circunferencia  esterior  de  la  rueda  del  agua,  el 
radio  de  esta  quedará  dctcrmíoaclo ,  en  virtud  de  lo  espuesto  (aofj)» 
multiplicando  la  profundidad  10  pies  por  o»25;  lo  que  nos  dará 
2,S;  yeslrayendo  de  esto  la  raíz  cuadrada  (§  228  Ar.  de  N.),  ten- 
dre'mos  i,58í  pies  para  el  radio  de  la  rueda  del  agua;  cuja  cir- 
cunferencia (§  5o 5  con  L  T  E.)  será  9,9387  pies,  que  hacen  muy 
cerca  de  iSg  dedos.  Dando  de  alto  á  cada  cajón  |  de  pie,  que  son 
12  dedos  ó  9  pulgadas,  hay  para  poder  aplicar  á  esta  circun- 
fereficia  un  octógono  d  polígono  regular  de  8  lados,  en  el  cual  el 
lado  correspondiente  al  octógono  lo  bailáramos  en  virtud  de  la  tabla 
de  h  nota  del  (§34  Lib.  3.°)  por  la  siguiente  proporción  1,0824: 
0^8284  • :  1  »58 1 :  al  lado  del  octdgono,  que  se  halla  (§  260  Ar,  de  N.) 
te*  1*21  pies,  qne  hacen  19,36  dedos;  poniendo  8  agnadores 
de  2  dedos  de  ancho,  y  dedo  y  cuarto  de  grueso,  porque  aquí  hay 
pocos,  de  modo  que  la  distancia  del  medio  de  un  agtiador  al  me* 
dio  de  su  inmediato  sea  de  19,36  dedos,  quedará  de  hueco  entre 
la  orilla  de  dos  aguadores  consecutivos  i  7,36  dedos;  teniendo  de  al- 
lo  el  cajón  12  dedos,  se  puede  colocar  con  cierta  maría»  de  modo 
fue  dejando  2,36  dedos,  entre  el  aguador  próximo  al  fondo  del  ca- 
¡00,  para  poderlo  asegurar  á  la  maroma,  que  aquí  podrá  ser  mas 
delgada ,  y  contando  con  el  grueso  del  fondo  del  cajón ,  quedan  3  de- 
dM  por  la  parte  superior,  para  que  vierta  el  agua;  y  si  la  pared 
mlenor  del  cajón,  por  donde  ha  de  verter  el  agua,  se  halla  termina- 
da CD  corte  y  con  un  poquito  de  convexidad,  se  conseguirá  que  el 
a|Qm  caiga  co  la  artcsilla,  sin  tropezar  en  los  aguadores. 

24S  Deade  ta  Itnea  superior  de  un  cajón  hasta  la  línea  superior 
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del  cájon  inmediato  liabrá  la  distancia  de  i!)«36  dedos.  Los  lo  pies 
de  proftindidad  contienen  iGo  dedos;  por  consio^uiente  dividiendo 
160  por  !9»3G  hallaremos  el  número  de  cajones  qye  se  podrán 
colocar  en  toda  la  altura  del  centro  de  la  rueda  del  agua  sobre  el  ni- 
vel de  la  del  pozo,  y  resultan  S,2G  cajones,  esto  es»  habrá  8  ca- 
jones fuera  del  ag^ua,  j  ademas  habrá  0*26  de  otro  rajón,  que  vie- 
ne á  ser  la  cuarta  parte  de  un  cajon,  también  fuera  del  agua;  y 
ademas  quedarán  dos  cajones  aplicados  sobre  los  lados  del  octógono 
que  forma  la  rueda;  luego  en  todo  habrá  10,26  cajones  llenos  en 
la  parte  ascendente  de  la  maroma.  Por  consiguiente,  la  parte  de  po- 
tencia consumida  será  solo  proporcional  at  a^ua  que  haya  en  estos 
cajones;  y  como  cada  uno  contiene  |  de  pie  cúbico  español  o  1  7,625 
libras  f  entre  los  10,26  contendrán  180, 8325  libras.  Si  quisiéra- 
mos determinar  la  potencia  motriz ,  que  se  necesita  emplear  por  la 
proporción  [[e)  §  17  1),  no  tendríamos  mas  que  sustituir  por  Q  esta 
cantidad  en  dicha  proporción;  por  RO  el  valor  del  radio  de  la  rue- 
da det  ag^ua,  que  hemos  hallado  ser  i,S8i  pies,  mas  o, 2 5  que  es 
la  distancia  que  hay  desde  el  centro  de  gravedad  d  eje  del  cajon  á  la 
circunferencia  esterior  de  dicha  rueda»  de  modo,  que  el  valor  de  RO^ 
que  debemos  sustituir  por  esta  línea  será  i.SSi -ho,25  =  1 ,83  i; 
y  por  PC*  deberemos  sustituir  el  brazo  de  palanca  20;  con  lo  cual 
tcndre'mos  P:  1 80,8  325::  i  ,83 1 ;  20;  y  para  encontrar  el  valor  de 
P  no  tendríamos  mas  que  (§  2  5o  Ar  de  IK>)  multiplicar  los  térmi' 
nos  medios  180, 8325  y  i.83i  y  dividir  el  producto  33 1,1 0^3 
por  20 ;  lo  que  da  1  6,555  libras.  Resulta,  pues,  que  sí  á  una  noria 
de  estas  le  pusiéramos  una  caballería  de  las  que  en  España  se  lla- 
man caballería  mayor^  cuyo  esfuerzo  es  en  un  segundo  (por  el  n  °  1  7 
de  la  tabla  2.*  §  i5i  Lib,  5J  es  89.1  í  libras,  se  desperdiciaban 
72,585  libras  de  esfuerzo  por  segundo,  que  es  mas  del  cuadru- 
plo del  esfuerzo  ejercido.  He  aquí,  pues,  un  origen  de  no  llegar  el 
efecto  útil  de  la  noria ,  de  que  habla  Rozíer ,  á  ser  la  quinta  parte 
de  la  fuerza  empleada :  lo  que  comprueba  cuanto  hemos  manifes* 
tado  ( 1  7 g). 

247  r<secesitamos ,  pues,  en  n&ie  caso,  para  no  desperdiciar  la  fuer-- 
sa  motriz ,  d  emplear  menos  cantidad  de  potencia ,  6  hacer  que  este 
menos  favorecida,  por  efecto  del  mecanismo  d  composición  de  la  má- 
quina ,  ó  emplear  simultáneamente  estos  dos  medios. 

,  El  disminuir  el  braxo  de  palanca  no  conviene  sí  se  ha  de  hacer 
tilo  de  caballería  mayor,  porque  en  eslc  caso  se  pierde  potencia.  Pa- 
ra demostrarlo,  supongamos  primero  que  la  caballería  gire  en  tta 
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Circulo  cuyo  tslÍio  sea  20  píes:  como  la  loD^^itüct  del  tiro  la  hcmot' 
medido  jes  (23o)  7+  pies,  y  csla  distancia  rncurvafla  en  una  cii 
cunforencía  de  20  pies  de  radio  corresponde  (^  So;  I.  T.  E,)  á  uní 
arco  de  2  i**  y  29'.  Por  lo  que  el  ángulo  COP  (fig  63  lám,  5)  será^ 
de  2  i**  y  29',  y  el  CPO  que  forma  el  brazo  de  palanca  con  la  cuerdi 
CP  que  se  tire  desde  el  medio  de  Jos  encuentros  de  la  caballería  al 
punto  de  palanca  donde  se  Tija  el  balancín,  será  (§§  386^  cor.  1.°  y 
366  1.  T.  E.)  de  79*  y  iS^S*.  Por  consiguiente,  este  vendrá  á  ser  el 
ángulo  que  forme  con  el  brazo  de  palanca,  la  línea  que  se  tire  desde 
los  encuentros  de  la  caballcr/a  al  punto  donde  está  el  anillo  en  que 
se  6ia  c\  balancín,-  y  suponiendo  que  CP  (fig.  83)  representa  la 
magnitud  de  la  fuerza  y  la  descomponemos  en  otras  dos  ,  á  saber 
Cm  yCn^  una  perpendicular  á  la  p^alanca  OP  y  otra  paralela;  la 
Cm  será  la  que  se  aproveche ;  y  la  Cn  se  pierde  enteramente;  si  re- 
dujéramos, por  ejemplo,  á  la  mitad  el  brazo  de  palanca  ,  y  supusié- 
temos  el  balancín  en  p ,  siendo  la  distancia  de  los  encuentros  de  la 
cabdlierj'a  al  balancín  la  misma,  resultaría  que  el  cuerpo  del  animal 
se  tendría  que  encurvar  mas ,  y  por  consiguiente  tr  con  mas  fatiga; 
y  por  otra  parte,  tirando  desde  los  encuentros  de  la  cabal  feria  una 
linea  cp  al  punto  en  que  el  balancín  está  fijo  á  la  palanca  *  esta  línea 
lerá  muclio  mas  oblicua  que  en  el  caso  anterior ;  y  sí  suponemos  que 
dicha  línea  represente  la  magnitud  del  esfuerzo  ejercido  y  la  descom- 
pooemoi  en  dos  fuerzas ,  una  perpendicular  y  otra  parakia  á  la  pa- 
|Hiiica  como  cm*  y  £n*;  la  cm'  espresará  la  parte  de  fuerza  que  se 
j^^provecba ,  y  la  en'  la  que  se  desperdicia:  donde  aparece  que  la  cn\ 
que  ahora  se  pierde ,  es  mucho  mayor  que  ta  cfi  que  antes  se  perdía; 
y  la  cm^  que  ahora  se  aprovecha  es  menor  en  ^  respecto  de  la  cm, 
Reiulta  •  pues ,  que  usando  de  caballería  mayor  no  conviene  dismi- 
aaír  el  brazo  de  palanca. 

248  Si  en  vez  de  caballería  mayor ^  se  osase  de  caballería  menor, 
Mdriamos  suponer  que  una  de  estas  ejercía  por  lo  regular  un  ea- 
bmo  de  5o  libras  en  un  segundo;  y  para  delermioar  la  longitud 
dd  brazo  de  palanca  á  que  se  debería  aplicar,  para  equilibrarse  eon 
la  rcsísteoria  de  i8o,8325  libras  que  hay  que  vencer,  sustituiría- 
DOS  en  la  (ec,  (í)  §  171)  5o  libras  en  vez  de  P;  1  8d,832  5  en  vei 
ét  Qi  y  1,83 1  en  vez  de  IlO,  y  solo  quedará  indeterminada  la 
PC.  y  teodre'iBOS  5o  :  i8o,8325::   i,83i  :  PC 

Y  hallamos  (§  2  5o  Ar.  de  ÍN)  que  PC  debe  ser  6,622;  lo  coal 
Ci  muy  poro«  y  la  caballería  trabajaría  con  fatiga.  Por  lo  que,  te 
Adhería  cletrir  uaa  caballería  menor  de  las  mas  miserables ;  y  supo- 
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níénflola  que  solo  ejercíase  35  libras  de  esfuerzo,  sustituyendo  este 
valor  en  vez  de  5o  en  la  proporción  de  arriba  y  sacando  el  valor 
de  PC,  resulta  por  el  miamo  procedimiento  PC  igual  con  9,46 
pies ,  que  es  una  longitud  de  palanca  regular  para  este  motor.  En 
vez  de  una  borríquilla  podría  usarse  de  dos  ó  tres  perros,  de  dos 
o  tres  carneros  d  cabras  ^  con  lo  cual  podría  disminuirse  el  brazo  de 
palanca  hasta  unos  5  6  6  pies.  Mas  sin  perjuicio  de  que  nos- 
otros aconsejamos  que  se  ensayen  lodos  estos  procedimientos,  j  se 
hallarán  resultados  muy  ventajosos  empleando  cabras  de  las  que  «c 
tienen  para  suministrar  leche  en  las  poblaciones,  ensenándolas  con- 
venientemente, nos  vamos  á  dirigir  á  buscar  un  medio  de  no  desper- 
diciar ninguna  fuerza ,  haciendo  uso  de  una  caballería  menor  regu- 
lar; pues  la  Mecánica  nos  ofrece  medios  espeditos  y  fáciles  de  con- 
seguirlo. También  podría  establecerse,  poner  una  sola  rueda  del  aire 
y  dos  ruedas  del  agua  que  engranasen  en  puntos  de  la  rueda  del  aire 
enteramente  opueslos;  lo  cual  no  produciría  grandes  gastos  á  causa 
de  estar  tan  somera  el  agua  en  el  pozo.  Pero,  independientemente  de 
todos  estos  recursos ,  que  aunque  aconsejamos  que  se  ensayen ,  no  los 
proponemos  por  regla  general ,  vamos  á  indicar  lo  que  se  puede  eje- 
cutar haciendo  uso  de  una  de  las  caballerías  menores  regulares,  que 
abundan  por  todas  partes;  cuyo  esfuerzo  lo  supondremos  de  5o  li- 
bras y  su  paso  de  2f  pies  por  segundo;  y  para  que  obre  con  desem- 
barazo y  no  se  pierda  potencia,  se  deberá  aplicar  á  un  brazo  de  pa- 
lanca de  1  2  pies;  y  también  indicaremos  otro  medio  para  conseguir 
el  mismo  objeto  con  una  caballería  mayor. 

249  Para  tener  en  consideración  los  rozamientos  &c. ,  en  la  prác- 
tica ,  se  podrán  pesar  las  piezas  de  todas  las  partes ,  en  cuya  inves- 
tigación no  se  necesita  un  gran  rigor,  puesto  que  una  arroba  de  er- 
ror en  el  peso  de  estas  partes  no  podría  causar  mas  que  un  error 
de  5  onzas  en  la  valuación  del  rozamiento ;  por  lo  que  supondremos 
aquí  que  el  peso  de  todas  las  partí?s  de  la  noria  sea  unas  35  arro- 
has ;  lo  cual  producirá  en  los  rozamientos ,  á  razón  de  5  onzas  por 
arroba,  lyS  onzas  que  hacen  un  poco  menos  de  11  libras,  y  qac 
SQpondrcmos  sean  las  1 1  libras  justas ,  para  que  el  cálculo  de!  ro- 
zamiento salga  mas  bien  mayor;  deberemos  quitar ^  pues,  de  las  5o 
libras  de  potencia  motriz  que  suponemos  en  la  caballería^  estas  1 1 
libras  ,  y  quedarán  39  para  la  potencia  efectiva.  Aquí  conocemos  U 
cantidad  de  agua  que  han  de  contener  los  cajones,  que  es  1  80, 83 25 
libras  que  hacen  7,2  333  arrobas,  que  á  razón  de  7  onzas  por  ar- 
f  unas   5 1    onzas,   ó    3   libras  y  3   cnzas,   las  cuales 
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reatadas  de  las  39  que  nos  quedaLiaa,  resultan  35  libras  y  i3  on^ 
tas  |>ara  la  potencia  efectiva.  Aquí  tenemos  que  la  relación  de  la 
potencia  á  la  restótencía,  es  la  de  35, 81  20  á  180, 83^5  que  vie- 
ne á  &er  la  de  1  á  5,o5;  y  la  relación  de  110=  1,8 3  1  á  PC=  12, 
es  la  de  1  á  6,5  que  distan  mucLo  de  ser  iguales ,  pue^  que  la  una 
Tiene  á  esceder  á  la  otra  en  una  tercera  parte.  Luego  en  este  caso 
re5ulUría  todavía  como  un  tercio  de  perdida  en  la  potencia  motriz. 
Si  disminuyéramos  mas  el  brazo  de  palanca,  resultaba  también 
pérdida;  luego  el  arbitrio  que  nos  queda  ^  es  hacer  ^ue  ¡a  rueda  del 
aire  sea  mayor  que  la  del  agua\  co  cuyo  caso  esta  se  moverá  mas 
TeW  y  liará  que  suba  mayor  cantidad  de  agua.  Para  encontrar  el 
valor  justo  del  radio  de  la  rueda  del  aiic«  su&tiluirL^mos  en  la  (ec.  A 
§  I  70),  en  vez  de  PC ^  35,8  1  25  libras;  en  vez  de  Q^  1  8 0,8 3 2 5; 
en  vez  de  liO^  i  ,83  i  ;  en  vez  de  -PC,  12;  y  en  vez  de  rO  su  va- 
lor 1, 58 1  ;  y  solo  quedará  ladeterminado  el  radio  Cr  de  la  rueda 
del  aire;  coa  lo  cual  la  espresada  ecuación  se  nos  convertirá  en 
55,81  2  5.1  2.it58i  =  I  Bo,832  5. i  ,83  i.Cr;  d  efectuando  las  ope- 
raciones  y  poniendo  el  segundo  miembro  por  primero,  será 
33  i»i  04. S-O^  679,43475  ;  que  dividiendo  el  segundo  miembro 
por  lo  que  multiplica  á  6*r,  tendremos  6/-=  2,0 5 2  pies;  y  el  número 
de  dientes  d  puntos  que  deberían  bacerse  en  esta  rueda,  debería 
guardar  con  el  de  la  rueda  del  aire  esta  relación  de  2,ú52  á  i,58t,- 
que  es  aproximadamente  la  de  5  á  4- 

Veamos  abora  las  vueltas  que  dará  la  rueda  del  agua  en  cada 
ToeJta  de  la  caballería ;  para  esto  no  bay  mas  que  dividir  el  radio 
2,o52  por  1,5 8 1  ;  lo  que  da  1,298.  La  circunferencia  que  traza  la 
caballería,  se  baila  (§  ^o'^  cor.  I.  T.  E.)  multiplicando  6,283  18 
por  I  2  que  es  el  radio,  y  será  75,398  pies;  y  como  suponemos  qoc 
tu  cada  segundo  anda  2,5  pies,  tardará  la  espresada  caballería  menor 
en  andar  la  circunferencia  3o,i  59  segundos.  Por  consiguiente,  en  una 
hora  qac  tiene  36o o  segundos,  dará  i  19,37  ;  y  como  mientras  la 
cabaliena  da  una  vuelta,  dará  la  rueda  del  agua  1,298;  si  multi- 
plicaiDOS  119*37  por  1,298,  tendremos  que  el  producto  154.94^-6 
eipresara  las  vueltas  que  da  la  rueda  del  agua ;  y  como  en  cada  vuel- 
ta ae  derraman  ocbo  cajones  de  agua  ,  y  cada  cajón  contiene  1  7,6^5 
libras  ¿e^  dicbo  líquido ,  resulta  que  en  cada  vuelta  se  elevarán  1  4 1 
Kbras  de  agua;  y  en  las  1  54,94  vueltas  que  se  dan  en  una  hora, 
at  tlcTaráD  21846,86  libras  de  agua;  y  en  las  7  boras  que  po- 
irteos  suponer  que  trabaja  dicba  caballería  menor  sin  fatigarse, 
tkrará  iSigaS  libras  de  agua,  que  bacen   3253,8  pies  cúbicos. 
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con  las  cuales  se  puede  regar  diariamente  0,1 54  de  fanega  de  tier- 
ra del  marco  realj  y  como  en  el  cultivo  mas  esmerado  de  huerta 
basta  regar  de  ocho  en  ocho  días ,  resulta  que  con  esta  cantidad  de 
agua  se  puede  regar  cómoda  j  ahundaotcmenle  una  huerta  que  tu- 
YÍese  mas  de  una  fanega  del  marco  real, 

25o  Para  averiguar  el  efecto  úlíl  en  esta  noria,  debemos  hacer 
antes  una  obscrvacioo.  Por  lo  general,  á  la  puerca  ó  cubo  de  la  rué- 
da  del  agua  se  le  da  un  grueso  desmesurado;  lo  cual  origina  el  que 
la  artesilla  deba  estar  algo  mas  elevada ,  para  que  gire  libremenle 
por  debajo  de  ella  la  puerca  d  cubo  de  la  rueíJa  del  agua.  Esto  pro- 
duce desventaja  por  una  parte  y  ventaja  por  otra.  La  desventaja 
eomíste  en  que  mientras  mas  alta  se  ponga  la  artesilla,  su  longitud 
será  menor;  pues  ba  de  ser  mas  pequciía  que  la  cuerda  del  arco  de 
circunferencia  que  eslá  sobre  ella  ;  y  por  consiguiente  habrá  mas  di- 
ferencia entre  dicha  iongilud  y  el  diámetro  de  la  rueda  del  agua,  y 
5erá  mayor  la  cantidad  de  agua  que,  al  vaciarse  los  arcaduces,  cai- 
ga fuera  de  la  artesilla,  volviendo  al  pozo  con  pérdida  de  toda  la 
fuerza  motriz  empleada  en  hacerla  subir.  La  ventaja  consiste  en  que 
el  agua  de  la  artesiila  se  aprovecha  á  una  altura  mayor;  pero  esla 
ventaja  es  sumamente  corta  en  comparación  del  perjuicio  que  causa 
el  agua  que  vuelve  al  poxo;  y  como  esta  pequeíia  ventaja  se  podría 
obtener  elevando  un  poco  roas  el  eje  de  la  rueda  del  agua ,  resulta 
que  bajo  ningún  aspecto  conviene  que  la  artesilla  diste  mucho  del 
centro  de  la  rueda  del  agua ;  y  así  para  mí ,  no  ofrece  duda  ninguna 
el  que  el  eje  de  la  espresada  rueda  debe  hacerse  de  fierro  para  que 
tenga  el  menor  diámetro  posible;  ó  en  caso  que  sea  de  madera,  que 
flolo  tenga  el  diámetro  necesario  para  sufrir  la  carga ,  el  cual  es  mu- 
cho menor  de  lo  que  se  acostumbra. 

Esto  no  presenta  ninguna  dificultad,  en  virtud  de  las  tablas  del 
(§179  Lib.  5).  En  efecto,  aquí  suponemos  que  el   peso  total  de  U  | 
máquina  f  incluyendo  la  rueda  del  aire»  su  palanca  &c.  es  35  arro- 
bas; y  el  peso  de!  agua  suspodida  en  los  arcaduces  es   180, 83 25 
libras  que  hacen  7,2  arrobas.   Luego  entre  todo  componen  í%^i  ar- 
robas ,  que  aunque  viene  á  ser  un  poco  mas  de  1  o  quintales  y  me- 
dio» sin  embargo,  reputaremos  para  calcular  siempre  con  seguridad 
sean    1  i  quíntales ;  y  suponiendo  que  el  peso  de  la   rueda  del 
de  3  quiutales^  quedarán  8  quintales  para    el 
aes  de  la  rueda  del  agua;  y  en  virtud 
^1  5)  corresponde  para  los  gorrones  ua 

^^^^^^^_  i«>ieas  sí  es  de  fierro  forjado ;  de  1  puU 
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gii^  Y  I  I  líneas  S!  es  de  fierro  fundí  Jo,  y  de  3  pulgadas  si  es  de  roble. 
25 1  Veamos  ahora  el  eje  cor  respondí  cote.  El  diámetro  del  gorrón, 
cuando  es  de  fierro  forjado «  es  t  pulgada  y  8  líneas,  que  hacen 
1,667  pulgadas;  la  longitud  del  eje  debe  ser  el  ancbo  del  pozo,  que 
supondremos  el  mismo  de  la  noria  (fig.  iS  lám.  4  ).  ^n  que  l*i  lon- 
gitud de  la  puerca  d  cubo  es  de  3  pies»  que  tienen  36  pulgadas;  si 
dividimos  36  por  1,667  que  es  el  diámetro  del  gorrón,  resulla  que 
la  longitud  que  tiene  boy  la  puerca  ,  que  es  la  que  debe  tener  el  eje, 
equivaldrá  á  21,6  que  es  cerca  de  22  veces  su  diámetro;  por  lo 
ijue  en  virtud  de  la  tabla  3.*  del  {§  i  79  Lib.  5.)  corresponde  1,1  85 
al  factor  por  el  cual  se  debe  muliipUcar  cí  diámetro  del  gorrón, 
para  que  resista  á  la  rotura .  y  i  ♦S  para  el  factor  por  el  cual 
te  necesita  multiplicar  el  diámetro  del  gorrón ,  para  que  el  eje 
retísta  á  la  flexión;  y  como  lo  que  nos  acomoda  es  evitar  no 
lolo  la  rotura,  sino  la  flexión  ^  el  factor  que  debemos  elegir  es 
el  1,5;  de  donde  resulta  que  multiplicando  el  diámelro  del  gor- 
rón que  es  1,667  por  i,5,  obtenemos  -2,5  para  el  mayor  grueso 
que  ae  debe  dar  al  eje  de  fierro  forpdo  en  su  medro ,  que  para  ma* 
yor  seguridad  podrc'mos  darle  3  pulgadas.  De  donde  resulta  que 
haciendo  el  eje  de  fierro  forjado,  de  modo  que  en  su  medio  tenga 
3  pulgadas  de  diámetro ,  y  que  este  vaya  disminuyendo  á  propor- 
ción que  se  acerque  á  los  eslremos  ,  progresiva  y  suavemente  hasta 
quic  por  dicbos  estremos  resulten  los  gorrones  de  1  pulgarla  y  8  li- 
neal, ó  1,667  pulgadas,  se  tendrá  un  eje  de  fierro  que  durará  mas 
foie  (odús  los  ejes  de  madera  ;  pues  que  no  está  espuesto  á  podrirse; 
j  de  este  modo  el  fondo  de  la  artesilla,  distando  solo  unas  2  i  pul- 
gadas ó  3  del  centro  de  la  rueda  del  agua,  podra  ser  casi  igual  en 
longitud  al  diámetro  interior  de  la  rueda,  y  se  evitará  casi  comple- 
tamente el  que  el  agua  vuelva  al  pozo.  Si  los  gorrones  fuesen  de  ficr» 
ro  fuiKlido,  corresponde  al  gorrón  1  pulgada  y  1  i  líneas,  que  baten 
1,917  pulgadas;  este  valor  se  baila  conlenícío  i  83  veces  en  3  pies 
6  36  pulgadas,  que  es  la  longitud  de  la  puerca  ó  cubo,  y  debe  ser 
la  del  eje;  buscaremos  en  fa  tabla  el  factor  que  corresponde  á  20  ve-^ 
ees  para  mayor  seguridad;  y  balfamos  el  mismo  número  i^5  para 
que  resista  a  la  flexión  ó  torsión,  Por  consiguiente,  multiplicando  1 .9 1  7 
|ior  este  factor  i,5  tendremos  2,876  pulgadas;  por  lo  que  baciendo 
90  eje  de  fierro  fundido  de  3  pies  de  largo,  que  en  su  medio  tenga 
3  polgadas  de  diámetro,  y  que  vaya  disminuyendo  gradual  y  pro- 
irr^vamente  basta  que,  prolongándose  sus  estremos  en  forma  cilín- 
aean  de  1  pulgada  y  i  1  lineas  de  diámetro,  se  tendrá  un  eje 
Tom  la  Ce 
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que  no  fallará  ni  por  su  medio,  ni  por  cualquiera  parte  Je  su  lon- 
gitud, ni  por  los  gorrones,  esto  es,  que  en  parte  nioguoa  se  romperá, 
torcerá ,  ni  doblará. 

252  Acerca  de  las  maderas,  solo  Kemos  puesto  en  dichas  tablas  la 
A^  pinabete  y  !a  de  roble;  porque  no  hemos  encontrado  mas  datos. 
Qin  el  fin  de  poder  manifestar  algo  acerca  de  nuestras  maderas  y  ma- 
teriales de  conslroccion ,  hice  varías  preguntas  al  Señor  Mala;  y  me 
dijo  lo  siguiente.  "Un  eje  de  encina  tiene  el  inconveniente  de  romper- 
se en  redondo  de  pronto ,  y  de  no  poder  aguantar  ninguna  compostura 
provisional,'  lo  que  no  tiene  el  álamo  negro;  pues  este  aguanta  cual- 
quier compostura.  De  manera,  que  para  ejes  de  coches»  carros,  no- 
rias &c.  lo  mejor  es  el  álamo  negro;  el  cual  es  preferible  no  solo  á 
la  encina*  sino  al  roble»  accbuche  &c-  Para  el  agua  resisten  mas  que 
el  álamo  negro,  el  moral  y  el  enebro  o  sahína;  pero  corao  estas  ma- 
deras son  mas  raras ,  se  prefiere  el  álamo  negro  que  es  el  que  por  otro 
nombre  se  llama  olmo.  Los  cubos  de  las  ruedas  deben  ser  de  ála- 
JBO  negro  y  no  de  encina  ni  roble.  Para  rayos  de  ruedas  podrá  ser- 
f  ir  el  acebucbc  y  el  fresno.  Las  pinas  d  camones ,  que  son  las  píe- 
las de  madera  qtic  forman  la  circunferencia  de  las  ruedas  sobre  las 
cuales  se  ponen  después  las  ¡lanías  de  fierro  ^  son  mejor  de  encina 
por  la  mayor  resistencia.  En  paises  donde  no  se  encuentra  el  álamo 
negro,  y  sí  roble,  haya  y  castaao,  se  empleará  el  haya  para  cu- 
bos de  las  ruedas,  rayos  y  pinas.  Para  ejes  es  mejor  el  roble»  el 
castafío  no  tiene  mucha  resistencia. 

■  Los  gorrones  de  las  ruedas  del  agua  en  las  norias  de  Jesús  y  del 
Retiro  que  están  represcnladas  en  planta  por  las  (f*gs,  28  lám  4,  y  Ja 
lám*  5)  son  de  2  pulgadas  de  diámetro.  I^^as  palomillas  en  que  gi^ 
ran  son  de  bronce  campanil ;  se  hallan  embutidas  en  otros  madero* 
de  álamo  negro,  que  también  se  llaman  palomillas.  ]No  tienen  dispo* 
lición ,  ni  hueco  ninguno  para  que  sirvan  de  deposito  al  aceite .  sino 
que  este  se  le  echa  por  encima.  Algunas  veces,  para  resguardar 
el  gorrón  del  polvo,  se  le  pone  una  teja  encima.  £1  horcate  se  hace 
de  dos  piezas  de  álamo  negro.,  y  resulta  mejor  que  de  una  pieza; 
GO  lugar  de  colleras  es  mejor  poner  un  costal  de  paja,  que  es  mai 
suave  para  las  caballerías. 

•  El  tejuelo  de   la  rueda  del  aire  tiene  un  hueco  para  echarle  el 

roñes     •   conviene  que  sean  de  acero ,  porque  íaltan  d 

Dalomillas  de  bronce  companil  en  que  «^s- 

Icn  también  llamar  lejuelos.  Las  j>a\om\- 

upaatl ,  por  la  mucha  resistencia  qí^^  ^^^ 
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neo  que, sufrir.  Gm  el  uio,  ios  gorrones  van  socBTando  las  palomi- 
llas; pero  no  de  arriba  abajo,  sino  en  una  dirección  oblicua,  acercán- 
dose la  cavidad  al  paragc  por  donde  se  aplica  la  potencia.  Gundo 
el  gorrón  está  en  el  árbol  vertical ,  se  llama  gorrón  de  abajo ,  7  coan- 
do está  en  el  eje  horizontal  se  llama  gorrón  del  árbol, 

•  Si  el  tejuelo  se  hiciese  de  bronce  j  el  gorrón  fuese  de  fierre, 
quedaría  taladrado  al  instante  el  tejuelo.  Esto  es  cuando  es  en  se- 
co; pero  Goando  las  partes  se  han  de  mojar  7.  deben  estar  siempre 
bañadas  de  agua ,  entonces  pueden  ser  los  tejuelos  7  palomillas  de 
bronce,  7  los  gorrones  de  fierro  7  acero,  porque  en  este  caso  no  se 
callentan  tanto  con  el  roce." 

Esto  nos  proporciona  una  comprobación  de  lo  que  hemos  dicho 
(§178  Lih.  5),  á  saber:  que  en  España  ha7  maderas  que  resisten 
mas  que  en  el  estrangero;  7  que  pues  nuestro  álamo  negro  ú  olmo 
resiste  mas  que  el  roble ,  según  la  mucha  é  ilustrada  esperiencia  del 
Señor  Maia^  resulta  que  aplicando  á  nuestro  álamo  negro  los  va- 
lores que  en  las  espresadas  tablas  se  ponen  como  relativos  al  roble, 
podfoios  tener  una  completa  seguridad  de  que  mas  nos  escedemos  en 
proporcionar  fuerza  ó  potencia  que  en  disminuirla,  para  que  no  fa- 
lle la  máquina  por  falta  de  resistencia.  En  este  concepto ,  veamos 
el  grueso  que  debe  tener  real  7  efectivamente  el  eje  de  álamo  negro 
para  resistir  á  la  presión  en  este  casa  Ya  hemos  hallado^  que  al 
(orrande  roble  correspondía  3  pulgadas.  Muestro  álamo  negro  resis- 
te mas  que  el  roble  por  lo  que  acabamos  de  manifiístar;  luego  dando 
Cite  mismo  grueso  al  gorrón,  hecho  de  álamo  negro,  no  habrá  riesgo 
de  que  ae  rompa,  doble,  ni  tuerza.  Este  diámetro  3  pulgadas  del  gorrón 
se  halla  contenido   13  veces  en  3  pies  d  36  pulgadas;  por  lo  ^ 
.podríamos  hacer  oso  de  un  eje  cilindrico ,  en  virtud  de  dichas  tablas, 
de  3  pulgadas  de  grueso;  pero  para  aseguramos  mas,  podre'mos  dar 
al  eje  en  aa  medio  de  4  á  5  pulgadas;  7  7endo  disminu7endo  gra- 
dul  Y  progresivamente  dicho  grueso  haista  que  en  sus  estremos  con- 
dqm  aa  dos  porciones  cilindricas  de  3  pulgadas  para  los  gorrones. 
Si  iBidrá  ima  completísima  seguridad  de  que  dicho  eje  no  fallará  en 
paite  alpnia  mmpiéndose ,  doblándose ,  ni  torciéndose. 
*^  ^^•fa'fanos  ahora  el  e/eclo  útil  de  nuestra  noria.  Siendo  el  eje 
^  ^T"  ^^n^do,  podrá  estar  el  fondo  de  la  artesilla  3  pulgadas 


««o  que  ¿  centro  de  la  rueda  del  agua;  luego  la  altura  á  que 
•  flf  wtZ^"^^^  e«  á  los  1  o  pies  de  profundidad  del  nivel  del  agua 
'le^MCCfo   del  centro  de  la  rueda  del  agua ,  mas  esUs  3 
'  f^CB  todo  hacen  lo.aS  pies.  Y  cmno  el  agoa  elevada  en 
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una  Ndra  es  21846,86;  sí  multiplicamos  esta  cantidad  por  10, 25, 
f  en d romos  que  d  producto  dinámico  ó  el  tralmjo  producido  en  uoa 
hora  <H|«iívale  á  elevar  22  3^3o  libras  á  un  pie. 

El  esfuerzo  que  suponemos  ejerce  la  caballería  menores  áe  5  o  li- 
bras en  un  s^undo  andando  2,5  pies;  luego  la  fuerza  ejercida  en  uq 
segundo  por  la  espresada  caballería  es  equivalenle  á  elevar  laS  li- 
bros á  ürt  píe  de  altura  en  un  secundo;  y  en  los  3  600  segundos  que 
licne  la  bora  ,  equivaldrá  [a  fuerza  gastada  por  la  caballería  á  la  de 
elevar  45oooo  libras  á  un  pie.  Si  dividimos  2  2  3g3o  por  ¿Soooo, 
tendremos  la  relación  del  efecto  producido  á  la  cantidad  de  fuerza 
empleada;  que  es  lo  que  se  llama  efecto  útii\  y  resulta  0,4976  pa- 
ta el  /^/ecfo  útil  de  esta  noria,  construida  con  las  mejoras  qae  he- 
mos manifestado. 

254  Comparando  este  valor  0,497^  del  efecto  i¡iii  de  nuestra  no- 
ria perfeccionada  con  el  0,1669  que  hemos  obtenido  (177)  para  el 
del  caso  que  refiere  Rozier ,  obtenemos  que  nuestro  efecto  útii  es  cer- 
ca de  tres  reces  mayor;  j  como  tanto  Rozier^  como  todos  los  de- 
más Autores  que  citan  este  caso,  reputan  por  vcotítjosa  la  nona,  no 
podrán  menos  de  reputar  tomo  ventajosísima  la  nuestra  perfecciona- 
da ,  que  en  este  caso,  que  es  el  mas  desventajoso,  nos  da  un  efecto 
útil  cerca  de  tres  veces   mayor. 

255  Pasemos  ya  á  presentar  el  modo  con  que  la  3íecánica  pue- 
de ofrecernos  recursos  aun  en  este  caso  tan  desventajoso-  Nosotros 
hemos  procurado  que  todas  nuestras  mejoras  se  puedan  comprender  y 
realizar  por  los  constructores  actuales  de  norias;  y  hemos  dicho  que 
cuando  nuestras  artes  del  (ierro  se  bailen  mas  adelantadas,  se  presea- 
taran  muchos  medios  aun  mas  ventajosos  que  los  que  proponemos;  ▼ 
que  por  ahora  nos  contentábamos  con  poner  los  que  se  hallan  al  alcance 
de  todos  los  constructores.  Sin  embargo,  como  en  este  caso  el  hacer 
uso  de  una  caballería  mayor  nos  causaba  pérdida  de  potencia  ,  y  por 
otra  parle  dicho  caso  puede  ocurrir  con  mucha  frecuencia,  no  solo  en 
los  usos  de  la  Agricultura,  sino  para  desecar  los  terrenos  pantano- 
'sos ,  y  estracr  las  agnas  en  las  construcciones  hidráulicas »  vamos  á 
poner  aquí  un  mecanismo  que  solo  difiere  de  la  noria  en  que  el  agua 
no  vierte  en  la  artcsílla  dentro  de  la  rueda  del  agua,  sino  en  un  de- 
posito fuera ,  siendo  todo  lo  demás  del  mecanismo  igual  á  ía  noria, 
y  que  este  podrá  disponerse  para  una  caballería  mayor,  sin  pérdi- 
da de  potencia  motriz,  y  elevar  una  considerable  cantidad  de  agua. 
£1  arbitrio  de  aumentar  mas  la  velocidad  de  la  rueda  del  agua  pa- 
ra aprovechar  toda  la  potencia  de  la  caballería  mayor  ,  podría  luce- 
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áer  que  no  surtiese  buen  efecto;   porque  aumentándose  demasiado  su 
Telocidad  ,  no  se  daría  lugar  á  que  se  vaciasen  los  arcaduces  ó  cajoniís. 

2  56  Veamos,  pues,  la  disposición  de  este  nuevo  mecanismo  d  np- 
ria*  Todo  se  reduce  á  que  el  corte  de  la  rueda  del  agua  y  caj'o- 
Des  tengan  la  forma  que  se  ve  en  la  (Gg.  64  Jam.  i).  La  rueda  del 
agua,  reemplazada  por  un  polígono,  podría  estar  cubierta  por  tablas 
d  ser  de  fundición  de  fierro»  Como  el  lado  del  octógono  es  (245)  de 
1^,36;  podremos  dar  al  ancbo  del  cajón,  esto  es,  á  la  dimensión 
ec  imoa  1  7  dedos  dejando  los  otros  2,36  dedos  para  repartirlos  á 
los  estremos  de  los  cajones  y  poder  colocar  los  goznes  d  cbarnelas 
que  unen  la  parte  donde  va  cada  cajón  con  su  inmediato,  aplicán- 
dose ejcadamente  al  ángulo  del  polígono  que  reemplaza  la  rueda.  Es- 
tos cajones  por  la  parte  superior  tienen  el  plano  inclinado  mn  para 
Tcrtcr  el  agua,  y  á  íin  de  que  no  se  derrame,  al  empezar  á  inclinar- 
se este  plano ,  tendrá  por  sus  costados  unas  tablas  d  cbapas  metáli* 
cas  según  de  lo  que  se  hagan,  que  por  la  parle  superior  represen- 
ten un  arco  de  círculo  por  ambos  costados ,  á  fin  de  que ,  al  cmpc- 
tar  á  inclinarse,  no  pueda  caer  ninguna  gola  al  pozo,  sino  cnando 
ya  haya  pasado  del  punió  superior,  en  cuyo  caso  ya  primípia  á  des- 
cender, y  sale  por  el  expresado  plano  inclinado;  aquí,  para  favo- 
reeer  mas  la  salida,  convendría  que  en  el  fondo  de  los  cajones  hu- 
biese una  válvula,  como  señalamos  en  el  cajnn  o,  para  favorecer  el 
descenso  del  agua  y  que  caiga  dentro  del  deposito  M.  El  hueco  in- 
leríof  rs  de  los  cajones  deberá  ser  de  medio  pie,  d  0,5  de  pie  ,  á  fin 
¿e  que  podamos  suponer  que  el  centro  de  gravedad  del  agua  dista 
de  Ja  superficie  del  polígono  ^  de  pie  d  r,2  5.  La  longitud  de  los  ca- 
jones podrá  ser  indeterminada,  para  que  se  contenga  toda  el  agua  que 
tea  capaz  de  elevar  la  caballería  mayor.  Como  los  1  o  píes  de  al- 
tara cieñen  160  dedos;  y  cada  cajón  con  sus  goznes  &c.  ocupa 
19,36  dedos,  habrá  8,26  cajones  fuera  del  agua,  cslo  es,  habrá  8 
caÍQ«ies  y  un  poco  mas  de  la  cuarta  paite  de  otro  cajón.  Dos  bafará 
aplicados  á  los  lados  y^,^;  luego  en  lodos  habrá  10  cajonea  líenos 
y  bs  reintíscís  decimas  partes  de  otro  cajón.  Pero  en  ía  posición 
^e  tiene  Ja  Hgura,  eí  cajón  /  todavía  conserva  foda  su  agua;  y  como 
tt  lialfa  simétricamente  colocado  con  el  g ,  respecto  del  punto  / ,  que 
pedtaDos  considerar  como  su  punto  de  apoyo  ,  resulta  que  el  peso  del 
ifoa  del  cajón  g ,  se  equilibrará  con  el  del  agua  del  cajón  /,  y  no  trn- 
iréiDOs  que  considerar  mas  de  un  cajón ,  de  los  dos  que  están  sobre 
el  cuadrante  superior  ascendente  de  la  rueda  del  agua. 

Cuando  ano  de  los  cajones  se  halle  horizontal  en  la  parte  superior 
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de  la  rueda  del  agua ,  este  soh  ejerce  su  prcsioQ  sobre  los  gorrones  d« 
diclia  rueda ,  y  solo  cslíoguirá  en  la  polencia  motriz  una  parte  pro- 
porcional con  el  rozamiento  ^  á  razón  de  5  onzas  por  arroba.  Enton- 
ces ,  el  cajón  /  babrá  empezado  á  vaciar ;  pero  toda  el  agua  que  con- 
tenga ,  se  equilibrará  con  una  parte  igual  del  cajón  /  Luego  resulta 
que,  en  dicba  disposición,  solo  tenemos  que  considerar,  para  equi- 
librarse con  la  potencia  motriz ,  el  peso  de  un  cajón  dü  los  que  es- 
tán aplicados  al  cuadrante  superior  ascendente  de  la  rueda  del  agua; 
por  lo  que,  para  equilibrarse  con  la  fuerza  motriz,  solo  debercfmoi 
considerar  el  agua  contenida  en  ^,26  cajones.  Mas,  para  tener  nosotnx 
en  consideración  la  parte  de  fuerza  motriz,  que  en  virtud  de  los  ro- 
damientos cstingue  en  la  potencia «  la  presión  que  ejerce  el  peso  del 
agua  que  se  equilibra,  y  con  el  íin  de  calcular  los  rozamientos,  mai 
bien  por  csceso  que  por  defecto,  para  que  el  resultado  final  nunca 
falle  por  falta  de  potencia  motriz,  supondremos  que  el  peso  de  U^ 
cantidad  de  agua  que  se  tendrá  que  equilibrar  con  dicba  potencia  mo- 
triz, sea  el  del  agua  contenida  en  9,6  cajones.  En  este  concepto,  para 
determinar  la  longitud  que  se  debe  dar  á  estos  cajones  para  que  con* 
tengan  el  agua  necesaria  para  equilibrarse  con  la  potencia,  suponga* 
DIOS  que  el  peso  de  toda  la  máquina,  escepto  el  del  agua,  sea  de  4o 
Arrobas :  cosa  que  se  puede  conocer  pesando  las  piezas  scparadamentt 
lotes  de  unirlas ;  y  repetimos  que  no  se  necesita  en  esto  una  exacti* 
tud  cstraordinaria,  pues  que  una  arroba  de  error  en  el  peso,  puede 
causar  solamente  5  onzas  de  error  en  la  potencia.  Y  como  cada  ar* 
roba  de  peso  equilibrado,  es  decir,  de  todas  las  partes  de  la  miquU- 
&a,  escepto  el  agua,  origina  5  onzas  de  pérdida  en  la  potencia  mo- 
,|cis«  las  4o  arrobas  originarán  aoo  onzas  de  pérdida;  las  cualei 
rebajadas  de  las  89,14  libras  i  que  equivale  la  fuerza  motriz  de  la 
caballen'a,  quedan  liquidas  76,64  libras  para  equilibrarse  con  la 
cantidad  de  agua  suspendida  en  los  arcaduces  ó  cajones;  y  para  de- 
terminar cuanta  debe  ser  esta  cantidad  de  agua,  contando  con  loi 
rozamientos,  haremos  uso  de  la  (ec.  H  ^  2  44)  ci  de  la  regla  práctU 
ca  que  allt  hemos  deducido.  Por  lo  que,  multiplicare  las  76,6411* 
bras  de  potencia  efectiva  que  me  ba  quedado ,  después  de  rebajada  M 
el  rozamiento  de  las  partes  que  se  equilibran,  por  20  que  es  la  loo-  I 
gitud  del  brazo  de  palanca  PC,  y  tendré'  1 532,8;  este  producto  lo  I 
dcberc  partir  por  el  producto  del  número  constante  i  ,0 1  7  por  i  ,83  1 
(§  246)  que  es  1,862127.  Dividiendo  el  i532,B  por  1,862127  re- 
sulta 823,14  libras,  las  cuales  repartidas  en  9,6  cajones  corrcspoa- 
de  contener  cada  cajoa  85|7  4  libras ;  y  como  el  pie  cúbico  de  agua 
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peta   4 7  libras,  resulta   que  cada   cajón   deberá    contener    1,824 
pies  cúbicos. 

Abora  bien ,  la  figura  del  cajón  que  ha  de  contener  el  agaa  es  pris- 
mática rectangular;  por  consiguiente  su  cabida  o'  volumen  se  bailará 
(§397  cor.  I  C)  multiplicando  sus  tres  dimensiones  largo,  ancbo  j 
alto;  el  ancbo  interior  rs  del  cajón  suponemos  que  sea  medio  pie« 
esto  es  0,5  de  pie ;  pues  bemos  supuesto  que  su  centro  de  gravedad 
se  halle  sob>  0,2 5  que  es  su  mitad,  distante  la  circunferencia  de  la 
rueda  del  agua;  el  alto  rt  del  cajón  le  supondremos  de  12  dedos, 
dejando  lo  demás  basta  los   1 7  dedos  que  tiene  ec  para  que  cuando 
empiece  á  inclinarse  el  cajón  no  principie  á  derramar  el  agua  basta 
llegar  al  parage  donde  está  el  deposito  M  que  ba  de  recibirla.  És- 
to» 12  dedos  reducidos  á  pie,  dan  0,75  de  pie:  la  longitud  del  ca« 
joo,  esto  es«  la  distancia  que  baj  desde  s  basta  el  lado  opuesto,  que 
es  lá  qoe  buscamos ,  la  llamaremos  x ;  por  consiguiente ,  la  cabida  d 
el  Tolúmen  del  cajón  estará  espresado  por  el  producto  de  x  por  o, 5 
que  es  el  valor  de  rs  j  por  0,75  que  es  el  de  rt;  ó  efectuando  la 
maltiplicacioD  de  o, 5  por  0,75  ,  resulta  que  la  cabida  del  cajón  es- 
tará representada   por    0,875.1:;  luego  igualando  este  valor    con 
el  1 ,82  4  que  debe  ser  el  volumen  de  la  cantidad  de  agua  que  ba  de 
cootcner,  se  tendrá  o,375.x=i,82  4;  7  dividiendo  el    1,824    por 
0,375   resultará,  que  la  longitud  qué  se  deberá  dar  al  cajón,  $ctá 
4yS64  pies,  que  bacen  4  pi<^s  10  pulgadas  y  4  lineas;  por  lo  que 
dando  á  la  longitud  del  cajón   4  pí^'  1  o  pulgadas  y  4  lineas ,  tcn- 
dráoiof  en  este  caso,  que  es  de  los  mas  desventajosos,  dispuesta  una 
noria  mn  que  se  pierda  cantidad  en  fuerza  motriz.  Esta  longitud  de 
hf  cajones  parecerá  acaso  escesiva :  pero  si  se  tiene  en  consideración 
lo  qoe  hemos  dicbo  al  tratar  de  las  ruedas  hidráulicas  (sec.  3  cap.  2 
lik  5)  ae  verá  que ,  tanto  aquí  como  allí ,  conviene  que  la  longitud 
U  cajón  sea  la  mayor  posible  para  cada  ancbo  dado.  En  eslc  caso, 
DO  ae  puede  temer  que  cabecee  la  maquina ,  pues   la  que  en  la  no- 
ria ordinaria  se  llama  rueda  volandera^  que  no  está  sostenida,  pa- 
ra dejar  el  espacio  de  la  artesilla ,  puede  estarlo  aquí  con  tanta  so*- 
Ueipor  nn  lado  como  por  el  otro.  También  se  puede  hacer  que,  en 
h  nwda  del  agua  de  la  noria  ordinaria ,  la  volandera  tenga  apoyos 
lAidoa  sobre  el  estremo  del  eje  ó  principio  del  gorrón,  dando  una 
QKta  convexidad  á  estos  rayos  6  cruces  para  que  no  choque  d  roce 
tm  la  tabla  de  la  artesilla  que  se  pone  un  poco  hacia  afuera ,  con 
d  objeto  de  que  no  rebote  el  agua ,  bien  que  por  nuestra  construc- 
don  no  haj  necesidad  de  que  este  lado  de  la  artesilla  sobresalga  nada 
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de  la  TolanJera;  y  poclría  estar  toda  on  lo  interior  y  háctr  tpt  la 
rueda  volandera  quede  tan  fírmc  y  asegurada  como  la   otra. 

2S7  En  cuanto  al  engrano,  se  debe  hacer  como  en  la  (fig.  56  lám,  3) 
por  las  razones  dadas  (218);  pues  aunque  la  ^Iccánica  puede  su- 
ministrar infinitos  medios,  este  es  cl  mas  adecuado  por  cuanto  siem- 
pre resultan  mejor  los  efectos  cuanto  mas  próxima  se  aplica  la  po- 
tencia respecto  de  la  resistencia.  En  cuanto  á  la  forma  de  la  rueda, 
padrá  componerse  solo  de  chapas  de  fierro  o  listones  de  madera  so* 
hre  que  reposen  los  cajones,  esto  es  indiferente,  y  c!  constructor  po- 
drá atemperarse  á  los  materiales  que  le  suministren  mas  ventajas 
con  menor  peso  y  coste  en  cada  localidad;  pero  nosotros  repetímos 
que  cuando  las  arles  del  fierro  se  hallen  mas  adelantadas »  y  la  fun- 
dición de  este  metal  se  tcoga  con  abundancia,  todo  esto  deberá  ha- 
cerse  con  fierro  fundido,  y  resultarán  de  ello  muchísimas  ventajas. 

2  58  Veamos  ahora  la  cantidad  de  agua  que  producirá  en  una  ho- 
ra  esta  noria.  Como  aquí  la  rueda  del  agua  da  tantas  vueltas  como 
la  caballería,  se  tardarán  (i83)  35,904  segundos  en  cada  vuelta; 
y  en  3 60 o  segundos  que  tiene  la  hora,  darán «  Cantóla  caballería 
como  la  rueda  del  agua  100,27  vueltas.  En  cada  vuelta  se  derra-^ 
marán  8  cajones;  y  como  cada  cajón  contiene  1,824  pi<^^  cábicos, 
Cutre  los  8  derramarán  i4i592  pies  cúbicos;  y  en  las  100,27  vuel- 
tas se  derramarán  i4íj3, 13984  pies  cúbicos;  y  en  las  8  horas 
que  puede  trabajar  la  caballería  mayor,  elevará  1  i  7o5  pies  cúbi- 
cos de  agua,  con  los  cuales  babrá  para  regar  cada  día  mas  de  me- 
dia fanega  de  tierra  del  marco  real;  y  como  aun  en  el  cultivo  mas 
esmerado  de  huerta,  basta  con  regar  de  8  en  8  días,  resulta  que  por 
este  procedimiento  se  podra  regar  sobradamente  una  huerta  de  mas 
de  cuatro  fanegas  de  tierra  del  marco  real ,  siendo  muy  pocas  las 
liuertas  de  tanta  cabida.  Y  si  el  agua  abundase,  como  por  ejemplo 
sucedería  en  las  inmediaciones  de  un  rio,  arroyo,  Scc.  se  podría  tener 
en  continua  actividad  la  noria,  remudando  las  caballerías;  en  cuyo 
caso  con  una  de  estas  ma'quinas  y  tres  caballerías  se  podrían  regar 
mas  de  1  2  fanegas  de  tierra  del  marco  real ,  si  se  destinaban  á  huer« 
ta  d  jardín;  unas  1  5  fanegas  si  se  destinaban  á  prados  artífíciales 
y  todos  los  árboles  frutales;  y  mas  de  ¿5  fanegas  si  se  destinabaD 
á  moreras,  vinas,   olivares  y  parte  á  prados  artillciales. 

2 5 9  Para  calcular  el  e/ecio  tífii  de  esta  máquina,  observaréiDO* 
que  i463,i3cj8  4  pies  cúbicos  de  agua  que  se  elevan  en  una  hora, 
á  razón  de  47  Í¡lJí*aí  que  pesa  cada  uno,  hacen  68767,57248  li- 
bras. Supongamos  que  esta  agua  se  aproveche  á  la  misma  altura 
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qae  el  centro  de  la  raeda  del  agua ,  por  consiguiente  es  á  1  o  pies 
respecto  del  nivel  del  agua  en  el  pozo;  j  tendremos  que  multiplican- 
do 68767,57  por  10 ,  resultará  que  el  efecto  producido  equivale  á 
elevar  687675,7  libras  á  un  pie  de  altura.  Ahora,  la  cantidad  de 
faena  empleada  en  un  segundo  es  89,1 4  libras  elevadas  á  3,5  pies, 
que  hacen  3i  1,99  libras  elevadas  á  un  pie;  y  multiplicando  esto 
por  3 60 o  segundos  que  son  los  que  tiene  una  hora,  resulta  que  to- 
da la  fuerza  motriz  empicada  en  dicha  hora  stri  equivalente  á  ele- 
var 1 123 164  libras  á  un  pie  de  altura.  Si  dividimos  por  este  nú- 
mero el  687675,7  libras  á  que  equivale  el  efecto  producido,  nos 
resultará  0,612  para  el  efecto  útit.  Vabr  que  es  también  mucho 
major  que  el  que  da  la  noria  de  que  habla  Mr.  Rozíer  (177),  pues 
equivale  £  i^j  veces  aquel. 

260  Pn^undidad  de  1 5  pies.  Cuando  el  suelo  o  piso  donde  se 
ha  de  colocar  el  centro  de  la  rueda  del  agua ,  se  halla  1 5  pies  mas 
alto  que  el  nivel  del  pozo,  debemos  multiplicar  i5  por  0,2 5;  pues 
aapooefflos  siempre  que  el  centro  de  gravedad  de  los  cajones  ó  arca- 
duces diste  un  cuarto  de  pie  de  la  circunferencia  esterior  de  la  rae- 
da del  agua;  y  estrayendo  la  raiz  cuadrada  (§233  Ar.  de  N.)  ob- 
tendremos (209)  el  valor  del  radio  de  la  rueda  del  agua  que  es 
i,g365 ,  y  sa  circunferencia  (§  5o5  cor.  I.  T.  E.)  12,167  V^^^  4"® 
hacen  i94«7  dedos.  Aquí  podremos  colocar  9  lados  en  el  polígono  y 
por  oooaígaiente  9  aguadores  en  la  rueda.  La  longitud  que  deberá 
tener  el  lado  de  este  eneágono,  quedará  determinada  (nota  del  §  34 
lib.  3.*j  por  la  siguiente  proporción  1,064.2:  0,7279::  1,9 3 6 5: 
al  iado  del  eneágono,  que  se  halla  (§  25o  Ar.  de  N.)  1,3246  pies 
•  2i,a  dedos;  quitando  2  dedos  para  el  espacio  de  los  aguadores, 
qoeda  vacio  entre  aguador  y  aguador  19,2  dedos;  el  cajón  tiene  de 
aho  12  dedos;  luego  hay  de  hueco  7,2  dedos;  y  dando  los  3,2  de 
hneco  al  colocar  el  cajón  entre  el  fondo  y  su  aguador  inmediato, 
qoedan  4  dedos  por  la  parte  superior,  lo  que  es  muy  bastante  para 
qoe  ae  vade  el  cajón  sin  que  el  agua  choque  contra  el  aguador  in- 
mediato ó  su  boca.  Colocándose  todos  los  cajones  del  mismo  modo 
dísUnln  entre  sí  21,2  dedos.  Elsta  distancia  se  halla  contenida  en 
los  1 5  pies  ó  240  dedos  de  altura  1 1,3  veces;  lo  cual  quiere  decir 
qoe  se  podrán  colocar  1 1  cajones  entre  el  nivel  del  agua  en  el  po- 
m  7  el  centro  de  la  rueda  del  agua ,  y  quedarán  ademas  3  décimas 
partes  de  otro  cajón  fuera  del  agua;  y  con  otros  2,25  cajones  que 
resultarán  aplicados  al  cuadrante  superior  ascendente  de  la  rueda 
dd  agua,  oompuncn  i3,55  cajones  en  todo;  que  á  razón  de  17,62$ 
Tow  ID.  Dd 
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libras  que  pesa  el  agua  contenida  en  cada  uno,  serán  288,82  li- 
bras, que  hacen.  9,55  arrobas.  £1  peso  de  toda  esta  noria  lo  supon- 
dremos de  36  arrobas;  las  que  á  razón  de  5  onzas  por  arroba, 
producirán  180  onzas  por  el  rozamiento,  que  hacen  11, 2 5  libras;, 
empleando,  como  conviene  aun  en  este  caso,  una  caballería  menor, 
cu  JO  esfuerzo  sea  de  5o.  libras  j  su  paso  2,5  pies  por  segando, 
quedarán  de  potencia. efectiva  38,75  libras;  las  9,55  arrobaí ,  qae 
pesa  el  agua  de  los  cajones,  á  razón  de  7  onzas  cada  arroba,  pro- 
ducen de  perdida  en  la  potencia  motriz  66,85  onzas  que  hacen 
i,iS  libras;  las  cuales  rebajadas  de  las  38,75  ,  quedan  para  la  po- 
tencia  Íí,5^  libras. efectivas;  y  para  encontrar  en  este  caso* el  radio 
de  la  rueda  del  aire,  á  fin  de  que  se  consiga  el  efecto  sin  pérdida 
de  potencia ,  sustituiremos  en  la  (ec.  ^  §  170)  en  vez  de  P,  34,57 
libras ;  en  vez  de  Q,  238,82  libras ;  en  vez  de  RO ,  el  valor  del  ra- 
dio de  la  rueda  del  agua  que  9s.i,9365-f-o,25  =  2,i865;  en  ves  de 
JPC  12;  7  en  vez  de  rO  su  valor  1,93 65;  con  lo  cual  solo  que- 
dará indeterminado  el  radio  Cr  de  la  rueda  del  aire,  que  et  el  que 
bu8camos;]r  se  nos  convertirá  en3  4,5  7. 1 2. 1 ,9  365=238,82.2,1 865.Cr; 
y  efectuando  las  operaciones  será  8o3,34'=522,2.Cr;  por  lo  qae  si 
dividimos  el  primer  miembro  por  52  2,2  nos  resulta  Crs=  i,538  pies. 
Esto  nos  indica  que  el  radio  de  la  rueda  del  aire  debería  ser  me- 
nor que  el  de.  la  rueda. del  agua;  lo  cual  produciría  menor  veloci- 
dad ;  pero  como  esto  no  acomoda ,  lo  que  deberemos  hacer  es  au- 
mentar la  longitud  de  la  palanca,  lo  cual  siempre  es  aquí  ventajoso, 
porque  la  caballería  obra  con  mas  desembarazo ,  sin  que  esceda  la 
longitud  á  los  20  pies  qne  se  reputa  ser  la  mas  conveniente;  y  así 
nos  propondremos  determinar  cuál  deberá  ser  la  longitud  de  la  pa- 
lanca para  que  se  aproveche  toda  la  potencia  sin  faltar  ni  sobrar. 

Para  esto ,  sustituiremos  en  la  (ce  jS  §  i  7 1 )  en  vez  de  JP,  3^,57; 
en  vez  de  Q,  288,82;  y  2,1765  en  vez  de  /lO,  quedando  indeter- 
minada lüPC;  \o  cual  nos  dará  34,57.JPC=238, 82.2,1 865=522,2; 
y  dividiendo  el  segundo  miembro  por  34«57  que  es  lo  que  multipli- 
ca á  PC  en  el  primero,  se  tiene  PC==^  1 5,i  pies. 

261  Veamos  ahora  la  cantidad  de  agua  que  subirá  esta  noria  en 
una' hora.  Para  esto ,.  debemos  observar  que  mientras  la  caballería 
da  .una  Toelta,  dará  otra  la  rueda  del  agua ,  porque  suponemos  que 
•00  iguales  Ia«.dos  ruedas.. Y  siendo  el  radio  del  anden  i5,i  pies, 
au  ciioiDfereacía  será  (§  5o5  cor.  I.  T.  £)  94*876;  y  como  la  ca- 
ballería «anda  2,5  pies  por  jsegundo,  Urdará  en  una  vuelta  87,95 
segundos;  7  en  una  hora  que  tiene  36oo  segundos,  dará  94*9  vuel- 


litio    sExra  III 

Us.  En  cada  Tnelti  se  elevan  9  cajones  qoe  son  los  lados  qoe  time 
ú  pol%QDD;  7  coBBD  cada  cajón  contiene  i  7.625  libras  de  apa ,  en- 
tre los  nocTe  cajones  contendrán  1 58,62  5  libras,  j  en  las  94.9 
Tnehas^-deraria  i5o53,5  libras  de  agua,  qae  bacen  32o,3  pica 


262  Si  qoeremoa  aTcrigaar  el  e/ecfo  útU^  deberemos  fijar  de  an- 
la  ahora  i  que  se  debe  colocar  la  artesilla ;  para  lo  cual  de- 
aTcrigaar  el  diámetro  que  corresponde  al  eje  de  la  meda  del 
sgoa.  CoD  ote  fin ,  obserrarémos  que  siendo  el  peso  total  de  la  mi- 
quna  36  arrobas,  7  9,55  arrobas  el  peso  del  agua,  resulta  que  el 
fcao  tola!  es  (5,55  arrobas;  7  aunque  no  todo  este  peso  carga  so- 
bra los  gorroDci,  para  qoe  estos  siempre  resulten  con  mayor  resisten- 
cia de  la  aeoBsaria ,  los  determina rc'mos  aquí  como  si  tuviesen  que 
todo  este  peso;  en  cu  jo  caso,  se  halla  en  virtud  de  la  tabla 
del  (§  1 79  Lib.  5)  que  cl  diámetro  del  gorrón,  si  es  de  fierro 
,  bastará  qoe  tenga    i  pulgada  7  10  líneas;  si  es  de  fierro 
,  1  pulgadas  7  2  líneas;  7  si  es  de  roble  ó  álamo  negro 
3  pulgadas  7  3  lúteas;  7  en  virtud  de  la  tabla  tercera  del  mismo 
járrab,  resalta  que  el  major  grueso  que  se  debe  dar  en  el  medio 
al  eje,  ai  ct  de  fierro  forjado  será  2  pulgadas  7  9  líneas;  si  es  de 
da  fierro  fimdido,  3  pulgadas  7  3  líneas;  7  si  es  de  roble  ó  álamo 
5  pulgadas.  Nosotros  supondremos  que  el  eje  sea  de  ala- 
negro  ,  7  Im  gorrones  de  fierro  fixjado ,  que  es  b  que  se  acos- 
1,  sía  mas  diferencia  qoe  reducir  el  grueso;  en  cujo  caso  el 
flMfor  gmeso  del  eje  de  álamo  negro  será  de  las  espresadas  5  pul- 
gaiÍM;  7  en  sos  estremos  de  3  pulgadas  7  3  líneas;  7  los  gorrones 
de  fierro  fiorjado  de  i  pulgada  7  10  líneas;  en  cuyo  caso  siendo  2,5 
pnlgaJa»  «1  radio  del  eje  en  el  mayor  grueso ,  el  fondo  de  la  artesi- 
fla  le  podremos  suponer  3  i-  pulgadas  mas  alto  que  el  centro  de  la 
raeda  del  agua.  Pero  70  recomiendo  tanto  á  los  constructores  como 
á  Iqí  propielarios,  que  mediten  mucho  mi  consejo  de  hacer  los  ejes 
it  fierro ;  pues  si  se  tiene  en  consideración  que  por  la  -construccioii 
aelaal ,  la  poerca  ó  cubo  de  un  grueso  tan  desmesurado  como  el  de 
píe  7  medio  que  se  les  da,  7  los  dos  gorrones  que  entran  mocho  en 
la  puerca «  7  se  necesita  colocarlos  muy  cuidadosamente ,  podrá  suce- 
der qoe  cneiten  tanto  como  si  el  eje  se  hiciese  todo  de  una  pieza  de 
fimo  coa  sos  correspondientes  gorronea;  7  si  se  atiende  á  lo  mucho 
«as  qoe-  dorará  un  eje  de  fierro,  7  á  que  cuando  se  inutiliza ,  vale 
mmo  fierro  iriejo  casi  tanto  como  nuevo,  no  podrán  menos  de  cobh 
de  la  utilidad  7  economía  que  les  resultará  de  hacer  al  «ja 

Dda 
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de  fierro »  indepcQdtentcmeDtc  de  la  menor  cantidad  de  agua  que  *c 
desperdiciará  dando  á  la  artesilla  una  longitud  casi  igual  al  diámetro 
de  la  rueda  del  agua. 

Entendido  cslo,  pasemos  á  calcular  el  efecio  útil  de  esla  noria. 
Como  suponemos  que  la  distancia  del  nivel  del  agua  en  el  pozo  al 
centro  de  la  rueda  del  agua  es  i  5  pies;  y  el  fondo  de  la  arlcsílla  eo 
el  supuesto  de  Liacersc  de  álamo  negro  el  eje,  se  halla  3,5  pulj^adas 
d  0,2^2  de  pie  mas  alto  que  el  centro  de  la  espresada  rueda,  re- 
sulu  que  la  distancia  del  nivel  del  agua  en  el  pozo  hasta  el  fondo 
de  la  artesilla ,  que  es  donde  se  aprovecha,  es  15,292  pies.  Por  lo 
que,  si  multiplicamos  por  este  número  las  i5o53,5  libras  de  agua 
que  se  elevan  en  una  hora  »  tendremos  que  el  efecto  producido  en  cl 
espresado  tiempo  será  equivalente  á  elevar  2  3o  198  libras  á  un  pie 
de  altura. 

Ahora ,  el  esfuerzo  empleado  por  fa  caballería  en  una  hora ,  he- 
mos visto  (2  53)  qtie  es  equivalente  á  elevar  45oüoo  libras  á  un 
pie  de  altura;  luego  si  dividimos  las  230198  libras,  que  espresan 
el  e/teto  producido^  por  45oooo  que  es  la  fuerza  empleada,  nos 
resulla  para  cl  efccÍQ  útil ,  que  es  su  relación  o,5i  i. 

2G3  Profundidad  de  20  pies.  En  virtud  de  lo  es  puesto  (209),  ñ 
multiplicamos  20  por  0,2 5  y  del  producto  5  estrarmos  la  raíz  cua- 
drada, nos  resultará  (§228  Ar.  de  ^.)  2,2 3 G  pies  para  el  radio  de 
la  rueda  del  agua.  Su  circunferencia  es  (§  5o5  cor  I.  T.  E.)  1  4io4^9 
píes  ó  224.6  dedos.  Suponiendo  que  el  polígono  que  se  le  inscri- 
ba sea  el  de  10  lados,  hallaremos  en  virtud  de  la  tabla  (nota  del 
§  34  Lib.  3)  que  el  kdo  del  decágono  es  i»3B2  pies,  que  hacen 
22  dedos.  Teniendo  los  aguadores  2  dedos  de  ancho,  quedan  20  de^ 
dos  para  el  hueco  entre  aguador  y  aguador ;  como  el  cajón  nos  fija- 
dos en  que  tenga  1  2  dedos  de  alto,  podremos  colocarle  de  modo  que 
diste  su  fondo  unos  3l-  dedos  del  aguador  que  tenga  inferior,  y  que- 
darán por  la  parte  superior  í^  dedos,  espacio  suficiente  para  que 
vierta  bien  el  agua  sin  tropezar  en  el  aguador. 

En  la  altura  20  pies  ó  32o  dedos,  se  hallan  conten  idos  los 
3  2  dedos  que  tiene  el  lado  del  decágono  t  4«5  veces;  por  consiguien- 
te, en  dicha  altura  se  hallarán  contenidos  1  4%5  cajones  d  arcadu- 
ces; €S  dodr,  que  habrá  i  4  cajones  suspensos  en  la  parte  ascenden- 
(d'db  la  maroma,  desde  el  illvcl  del  pozo  al  centro  de  la  rueda  del 
agua,  y  medio  cajón  mas;  y  otros  i^  cajones  que  habrá  con  agua 
aplicados  al  cuadrante  superior  ascendente  de  la  rueda ,  componen 
eo  todo  1 7  arcaducen  o  cajones  Henos.  En  cada  arcaduz  d  cajón  ca* 
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bcn  I  7,625  libras  de  agua ;  lue^o  enirc  todos  contendrán  una  cantM 
dad  de  agua  que  pesará  299,635  libras,  que  hacen  i  i  .*)  arrobas.  ^ 
Sapoogamos  que  toda  la  máquina  pese  io  arrobas,  de  las  qua 
8  correspondan  á  la  rueda  del  aire,  palanca  SíCs  ,  y  la*  32  reataa-^ 
íes  para  la  rueda  del  agua  y  todos  sus  enseres.  Las  4o  arrobas,  M 
nzoo  de  5  onzas  de  pérdida  de  potencia ,  por  causa  del  rozatnienlofi 
darán  200  onzas,  que  hacen  i2,S  libras  de  pérdida  en  la  fucrz# 
motriz  ó  potencia ;  y  las  11,9  arrobas  de  peso  del  agiría  ,  á  razón  de 
7  onzas  de  pérdida,  consumen  5,2  libras  por  causa  dtl  rozamiento; 
y  sumadas  ambas,  componen  17,7  libras;  rebajadas  estas  de  las  5o 
libras  que  suponemos  es  el  esfueizo  de  la  ca  bal  feria  ,  quedan  32,3 
libras  Suponiendo  que  sean  iguales  las  ruedas  de)  aiie  y  del  agua, 
Tamos  á  determinar  la  longitud  de  palanca  que  se  neresilaiá  aplicar 
para  que  se  aproveche  teda  la  pokncia  Con  cuyo  notivo,  supon- 
dremos eD  la  (ec.  D  §  i  78)  en  vez  de  P,  32,3  bbras ;  en  vez  de  Q 
299.62 S  libras;  y  en  vez  de  iíO,  el  valor  del  radio  de  la  rueda 
del  agua,  que  es  2,2  36  aumentado  en  0,2 5,  que  es  la  distancia  del 
ceoiro  de  gravedad  del  cajón  d  arcaduz  á  la  circunfeiincia  de  la  rueda 
del  agua,  que  en  todo  componen  2,486 ;  y  dicha  cíuacion  se  nos  con- 
rertiri  en  3  2, 3.P6'=  2  95^.625.2,486=7  44,868;  que  dividiendo  por 
32,3  resulta  el  valor  de  PC=  23  píes;  pero  siendo  esta  una  longí- 
lod  de  palanca  escesíva  aun  para  una  eaballería  mayor,  nos  fijafé- 
nos  CA  el  mismo  brazo  de  palanca  que  en  el  caso  anterior ,  esto  es, 
tn  iS«i  píes,  que  es  bastante  proporcionado;  y  hagamos  recaer  lo 
demás  en  favor  de  la  potencia ,  determinando  cuál  debe  ser  el  radío 
¿e  ia  rueda  del  aire;  para  lo  cual ,  sustítutrémos  en  la  (ec.  j4  ^  170) 
eo  vtm  de  P,  32,3;  en  vez  de  PC^  i5,i;  en  vez  de  rO,  2,236;  en 
fc«  de  Q ^  299,625;  y  en  vez  de  /ÍO,  2,486  dejando  tndetcrmína- 
áib  O;  y  se  nos  convertirá  en  32,3.  j  5, 1.2, 2 3 6=2  9 9, 62  5. 2,48 6.Cr; 
O  efieduaodo  las  operaciones,  será  1090,56428  =  744»B6775.6>; 
me  dividiendo  por  lo  que  multiplfca  á  O*,  nos  resulta  Cr—  1,46; 
por  lo  que  debe  tener  ct  radío  de  la  rueda  del  aire  1,46  pies «  que 
viene  á  ser  píe  y  medio.  £n  su  consecuencia  los  núitipros  de  dientes 
floe  Bt  deberán  poner  en  cada  una  de  estas  ruedas  deberán  guardar 
h  icbciOD  de  sus  radios;  luego  estarán  en  la  razón  de  2,236  á  1,46 
■le  pradmamente  cumplirán  con  esta  condición  poniendo  22  dientes 
en  la  meda  del  agua  y  1 5  en  la  del  aire.  Con  lo  cual,  niientras  que 
lé  caballería,  y  por  constguicnle  la  rueda  del  aire  den  una  vuelta, 
li  del  agua  dará  ^  de  vuelta.  Veamos  cuántas  vueltas  dará  la  caba- 
Ilerit  CD  una  hora.  £1  braco  de  palanca  le  suponemos  de  i5,i  píes; 


—  iMiÁ  uuiütiiyiiji  ei  e/eeiü  mií^  n 
fondo  de  ia  artesilla  sobre  el  nivel  del  agua  en  el 
observaremos  que  en  virtud  de  la  tabla  i.*  del  (§ 
4.3.9  arrobas  que   pesa  la  rueda  del  agua  con  to< 
él  agua  contenida  en  los  cajones ,  corresponde  pa 
¡QS  gorrones  i  pulgada  y  10  líneas  st  es  de  fierro 
das  Y  I   línea  si  es  de  fierro  fundido;  y  3  pulgadí 
de  roble  d  álamo  negro;  y  en  virtud  de  la  tabla  : 
rafo «  corresponde  para  el  mayor  grueso  en  el  med 
3  pulgadas  y  10  líneas  si  es  de  fierro  forjado;  3 
Deas  si  es  de  fierro  fundido ,  y  unas  5  pulgadas  s 
pH  \  Por  consiguiente,  el   fondo  de  la  artesilla, 
álamo  negro»  podrá  colocarse  sin  riesgo  á  tas  3,7 
tro  de  la  rueda  del  agua^  6  o, 3 08  de  pie.  Ltiegí 
«e  aprovecha  el  agua  será  2 o, 3 08   pies,  y  como 
1  i  i.o^,SyS  libras^  el  efecto  producido  equivaldrá  á 
libras  á  un  pie. 

La  cantidad  de  fuerza  empleada  cu  un  segundo  el 
f  ^5  libras;  y  en  los  3 60 o  segundos  que  tiene  la  I 
lente  á  elevar  ¿5 o 00 o  libras  á  un  píe.  Si  dividtii 
dad  las  231579,7  á  qtie  asciende  el  efecto  produc 
para  el  efectú  útil  o»5 1 5. 

2 64  Profundidad  de  2S  pies.  En  este  caso, 
por  o,aS,  obtendremos  6,25  cuya  raíz  cuadrada 
que  debe  tener  la  rueda  del  agua.  Su  circunferenc; 
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dedos.  Teniendo  los  aguadores  2  dedos  de- ancho,  quedan  o. o, 5  para 
el'  Kueco' entre  agfuador  7  aguador,  y  como  al  cajón  le  damos  1%  de- 
dos dé  alto ,  podremos  colocarle  de  modo  que  diste  su  foudo  del  agua- 
dor iñfieriór  nnos  ^  dedos  j  quedan  4i  para  la  distancia  del  borde 
sapeiiór  del  cajón  al  aguador ;  lo  que  es  muy  bastante. 

En  la  altura  de  a5  pies ,  que  hacen  400  dedos ,  caben  los  22,5 
dallos  1.7,7  veces.  Por  consiguiente ,  en  dicha  altura  se  hallarán  con- 
tenidoi  17,7  arcaduces  ó  cajones,  y  de  los  que  había  aplicados  á  la 
parle  superior  de  la  rueda  del  agua ,  como  unos  ni  estarán  llenos, 
y  liabrá  en  todos  Ao,a  cajones  con  agua;  y  conteniendo  cada  uno 
I7,6a5  libras  de  agua,  pesará  la  de  todos  los  20,2  cajones  356,025 
libras;  6- 1 4t2  4 1  arrobas.  « 

Sópongamos  que  toda  la  máquina  pese  44  arrobas;  y  tendre- 
mos que,  á  razón  de  5  onzas  por  arroba,  producirán  220  onzas 
que  hacen  i3,75  libras  de  perdida  por  causa  del  rozamiento.  Las 
1 4«2(i  arrobas  del  peso  del  agua ,  á  razón  de  7  onzas  cada  arroba, 
producirán' 29,6 8 7  onzas,. que  hacen  6,2  libras,  las  cuales  unidas 
á  las  13,75  que  causa  el  peso  equilibrado,  tendremos  19,95.  To-' 
daría  poArémos  hacer  uso  de  una  caballería  menor,  suponiendo  qué 
el  hnxo  de  palanca  sea  1 5,i  pies  como  antes ;  y  quitando  de  las  5o 
Ufaras;. esfuerzo  que  ejerce  dicha  caballería,  las  19*95  que  causan  los 
,.queidan  3 0,0 5  libras  de  potencia  efectiva.  Para  deter- 
d- radio -de  la  rueda  del  aire  correspondiente,  á  fin  de  que 
no  se  desperdicie  fuerza  motriz,  sustituiremos  en  la  (ec.  ^  §  170) 
co  Tes  de  P\  3o, o5;  en  vez  de  JPC,  i5,i  ;  en  rcz  de  rO^  2,5;  en 
la  de  Q,  356,oa5;  y  en  vez  de  jRO,  2,5  +  0,25  =  2,75;  que- 
dando indeterminada  la  Cr ;  por  lo  que  dicha  ecuación  se  nos  con- 
Terlirá  en' 3 0,0 5.1 5,1.2,5  =  356,025.2, 75.0*;  ó  ejecutando  las 
operaciones  en  ii34i3875s=979,o6875.Cr;  que  dividiendo  el  pri* 
■er  miembro  por  979106875,  resulta  1,16  pies  para  el  radio  de 
lá  mcda  del  aire.  En  su  consecuencia,  los  números  de  dientes  que 
se-ddieráñ  poneren  estas  ruedas,  deberán  guardar  próximamente  la 
idadóo  de  estos  radios  2,5  y '1,2;  y  bastará  que  en  la  rueda  del 
agna  baya. 25  dientes  y  en  la  del  aire  12.  Con  lo  cual,  mientras  la 
caballería  da  una  Tuelta ,  la  rueda  del  agua  dará  I7  de  vuelta.  Pero 
ll  caballería  traza  una  circunferencia  de  i5,i  de  radio,  que  es  de 
)(;,8'76'pies;  y  como  anda  2,5  por  segundo ,  tardará  37,95  según- 
im  en  dar  ana  Tuelta ;  y  en  la  hora ,  que  tiene  3 600  segundos ,  da- 
ta 94,8S  Tacitas;  y  k  rueda  del  agua  dará  en  la  misma  hora 
S(3.6-a$^4S|6  Taeltas;*]r  derramando  en  cada  una  11  cajones,  á 
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razón  de   17,625  libras  cada   uno,  caerán  en  la  artesílla  igSJ 
libras  de  agua  en  cada  vuelta;  y  en  Ia$  ^SS  vueltas  caerán  8^4 
libras,  que  hacen  188  pies  cúbicos. 

Para  determinar  el  cfeclo  útil ,  necesitamos  de  antemano  fijar  la 
altura  del  sucio  de  la  artesilfa  respecto  del  nivel  del  agua  en  el  po- 
to. Para  lo  cual,  observaremos  que  de  las  44  arrobas  que  supone- 
mos pesa  toda  la  máquina,  podremos  reputar  que  las  33  corres- 
pondan á  la  rueda  del  agua  con  todos  sus  enseres,  y  con  las  ]4*^4i 
que  pesa  el  agua  suspensa  en  los  cajones,  componen  47*^41  arro- 
bas;  las  coalas  en  virtud  de  las  tablas  del  (§  179  Ltb.  5)  exigen 
un  diámetro  de  gorrón  de  1  pulgada  j  1  o  lineas ,  si  es  de  fierro 
forjado;  de  2  pulgadas  j  1  ^'neas  si  es  fierro  fundido;  y  de  3^ 
pulgadas  Y  S  líneas  st  es  de  roble  d  álamo  negro;  j  2  pulgadas 
y  ü  lineas,  al  mayor  grueso  del  eje  si  se  hace  de  fierro  forja* 
do;  3  pulgadas  y  2  líneas  st  es  de  fierro  fundido,  y  unas  5  pul- 
gadas si  es  de  roble  d  álamo  negro.  Por  lo  cual,  podremos  su- 
poner que  el  sucio  de  la  artesilla  se  halle  4  pulgadas  mas  alto 
que  el  centro  de  la  rueda  del  agua ;  y  la  altura  á  que  se  aprove- 
che esta  será  2$  pies  y  4  pulgadas  =  25,3333  pies;  y  como  el 
agua  elevada  en  una  hora  es  8841  libras,  st  multiplicamos  estos 
dos  números .  tendremos  el  efecto  producido  en  una  hora ,  que  será 
equivalente  á  elevar  223972  libras  á  un  pie  de  altura.  Y  como  la 
potencia  motril  empleada  en  la  misma  hora  es  4-^ 00  como  en  el 
caso  precedente ,  si  dividimos  por  esta  cantidad  la  anterior  ,  nos 
resultará  para  el  efecto  üttJ  o^í^^, 

265  Profundidad  de   3o  pies.  En  este   caso,  multiplicando  3o 

por  0,20  se  tiene  7,5  cuya  raii  cuadrada  es  2,739   pies,  que  será 

el  radio  de  la  rueda  del  agua;  su  circunferencia  será   17,2096  pies 

que  hacen  27S.35  dedos.  Inscribiendo  en  esta  circunferencia  un  po- 

Ugono  de   12  lados,  resulta  para  el  lado  del  dodecágono  (nota  del 

§  34  Lib-  3)  1,4  iS  pi<^£^  que  hacen  22,688  dedos;  con   los  cuales 

hay  lo  suficiente  para  colocar  el  cajón  de  modo  que  vierta  bien.  Los 

3o  pies  contienen  4d<^  dedos,  que  divididos  por  22,688  dan  21,16, 

qi«e  son  los  arcaduces  ó  cajones  que  podrán  colocarse  entre  el  nivel 

del  pozo  y  el  centro   de  la  rueda  del  agua  ;  y  como  habrá  6   en  el 

semipdígono  superior,  los  3  se  hallarán  con  agua,   y  unidos  á   los 

2I,|G  h^bri  24.16  cajones  d  arcaduces  llenos;  y  como  cada   uno 

_       ««  1 7,625  lihras  de  agua  ,  enlxt  los  a4,  i  6  contendrán  425,82 

H  hacen    17,03  amichas. 

■  de  toda  la  máquina  podremos  suponerlo  de  48  arrobas; 


i 
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qat«  á  raiOQ  de  5  onzas,  producirán  una  pérdida  por  cauía  del  ro- 
lamiento,  de  2^0  onzas  que  hacen  i5  libras.  Las   i7,o3  arrobaa 
de  agnif  á  razón  de  7  onzas  arroba ,  dan  para  el  rozamiento   1 1 9 
ornas «  que  hacen  7, 45  libras;  por  lo  que  sumando  ambas  cantida- 
des cansarán  una  perdida  de  2 2,4 5  libras.  Aquí  7a  supondremos 
que  la  fia^rza  motriz  sea  una  caballería  mayor;  y  como  su  esfuers> 
tf  S9«>4  libras  (Véase  el  núm.  17  tab.  2.*  §  i5i  Lib.  5),  si  qoi- 
taños  las  22,45  que  consumen  los  rozamientos ,  quedarán  66,69  '^~ 
bras  efiKlÍYas ;  pero  será  necesario  hacer  el  radio  de  la  rueda  del  aire 
major  que  el  de  la  rueda  del  agua  para  aumentar  la  yelocidad 
de  esta  7  que  no  se  pierda  fuerza  motriz.  Con  ^este  objeto ,  sustitui- 
lémos  en  la  (ec.  ^  §  1 70)  66,69  en  vez  de  P;  20  en  vez  de  PC; 
2,739  en  vez  de  rO;  425,82  en  vez  de  Q;  7  2,739-4-0,25=2,989 
en  vei  de  JRO ,  quedando  indeterminada  la  Cr;  por  lo  que  se  nos  con- 
I  66,69.20.2,739=425,82.2,989.0*;  o  eCectuando  las  ope-» 
será   3653,2782=1272,776.0*.    Dividiendo  el    primer 
por  1272,776  nos  resaltará  2,87;  7  este  será  el  valor  que 
deberá  teoer  el  radio  de  la  rueda  del  aire.  Los  números  de  dientes 
de  estaa  ruedas  deberán  guardar  la  misma  razón  que  los  radios ;  por 
h  que  estarán  bien  proporcionados  si  la  rueda  del  agua  tuviese  por 
ejemplo  27  dientes  7  la  del  aire  29. 

El  námero  de  vueltas  que  dará  la  rueda  del  agua  será  ^  de  las 
qoft  da  la  caballería.  Ahora  bien ,  la  circunferencia  que  esta  anda, 
^wiifndo  por  radio  20  píes,  equivaldrá  á  i25,6636  pies;  7  como 
<D  cad!a  s^g:nndo  anda  3,5  pies,  tardará  en  andar  una  circunferen- 
cia 35,go4  segundos;  7  como  la  hora  tiene  3 600  segundos,  la  ca- 
haOería  j  por  consiguiente  la  rueda  del  aire  dará  100,267  vueltas; 
7  la  rueda  del  agua  dará   100,267.1^=1 07,694*  En  cada  vuelta 
se  denaman  12  cajones,  que  á  razón  de  17,625  libras  cada  uno, 
fcacBQ  211,5  libras ,  7  en  las  107,694  vueltas  se  elevarán  22777,28 
libcaj  que  hacen  484-162  pies  cúbicos  de  agua.  Para  dirigimos  á  en- 
canftrar  ú,  efecto  ülli,  deberemos  fijar  antes  el  maTor  grueso  que  se 
debe  dar  al  eje  en  su  medio;  para  lo  cual  supondremos  que  de  las 
48  arrobas ,  que  pesa  toda  la  máquina ,  correspondan  3  6  á  la  rueda 
del  agoa  con  todos  sus  agregados;  7  en  virtud  de  la  tabla  i.'  del 
(§  179  Lib.  5)  las  5 3, o 3  arrobas  que  cargan  sobre  los  gorrones 
procedentes  de  las  36  de  la  rueda  ron  sus  enseres  7  las  i  7,o3  que 
pesa  el  agua  suspensa  en  los  cajones,  corresponde  un  diámetro  de 
gOROQ,  ai  es  de  fierro  forjado,  de  2  pulgadas;  si  es  de  fierro  fun- 
dido de  a  pulgadas  7  3  Úneas;  7  si  es  de  roble  ó  álamo  negro  de 
Temo,  IIL  £e 
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3  pulgadas  j  7  líneas;  ]r  para  el  majar  grueso  ca  el  medio  del  eje  ■ 
en  TÍrtud  de  la  tabla  3.'  del  mismo  párrafo,  2  pulgadas  y  10  lí« 
aeas  si  es  de  fierro  forjado;  3  pulgadas  y  2  lineas  si  es  de  fierro 
fundido,  y  5  pulgadas  si  es  de  roble  ó  álamo  negro.  Por  lo  que  podremos 
suponer  todavía  que  el  suelo  de  la  artesilla ,  donde  se  ha  de  a  pro  Te- 
char el  agua ,  se  baila  4  pttlg^adas  mas  alto  que  el  centro  de  la  rueda 
del  agua»  y  3o, 33333  pies ,  sobre  el  nivel  del  pozo.  Por  consiguien- 
te, SI  muUiplicamos  las  22777,28  libras  de  agua,  que  se  elevan  en 
una  hora,  por  3o,33333  pies,  que  es  la  altura  á  que  se  aprovechan, 
tendremos  que  690910,75  espresará  el  efecto  prodacido;  la  fuena 
motriz  empleada  en  un  segundo  equivale  (núm.  1 7  col.  6.^  de  la  tab.  1^ 
del  §  1 5  I  Lib.  5)  á  3 1  2  libras,  d  mas  exactamente  á  3  i  i  ,99 ;  luego  en 
los  36qo  segundos  que  tiene  la  hora»  se  empleará  una  fuerza  mo- 
triz equivalente  á  elevar  ]i23i64  libras  á  un  pie.  Si  dividimos 
por  esta  cantidad  las  690910,78  á  que  equivale  e!  efecto  produci- 
do, tendremos  0,61 5   para  el  efecto  útil, 

266  Profandidad  de  ^S  píes-  Multiplicando  3S  por  0,2 5  ,  y  es- 
trayendo la  raiz  cuadrada ,  tendremos  para  el  radio  de  la  rueda  del 
agua  2,958;  y  su  circunferencia  será  18, 5 8 56  pies»  que  equivalen 
á  297,37    dedos.  M 

Supongamos  que  el  polígono  inscrito  en  la  circunferencia  de  la 
rueda  del  agua  sea  todavía  el  de  i  z  lados ;  pues  el  de  1 3  no  de- 
jaría espacio  suficiente  para  la  cómoda  colocación  y  derrame  del 
agua;  y  por  la  tabla  (nota  del  §  34  Lik  3)  hallaremos  correspon- 
den á  dicho  lado  del  dodecágono  i,53i  pies,  que  hacen  2Í,^^6  deu- 
dos, que  descontando  2  para  el  aguador,  y  1  2  para  el  cajón  b  ar- 
caduz ,  quedan  1  o  dedos  para  distribuirlos  convenientemente  de 
modo  que  se  consiga  su  fácil  colocación  y  que  derrame  bien  el  agua. 
Si  dividimos  los  35  pies  de  profundidad  por  el  lado  i,53i  áú 
dodecágono,  hallamos  que  está  contenido  22,86  veces;  por  coosi- 
guíente,  podremos  colocar  22,86  cajones  en  la  parte  de  maroma  com* 
prendida  entre  el  nivel  del  pozo  y  el  centro  de  la  rueda,  del  agua; 
los  cuales  unidos  á  3  que  se  hallarán  con  agua  en  el  cuadrante  as- 
cendente superior  de  la  rueda,  componen  2  5,86  cajones  llenos;  y  co- 
mo cada  uno  contiene  17,625  libras  de  agua,  entre  los  2  5,86  coü!^ 
tendrán  455»78,  que  hacen  i8,23  arrobas.  1 

suponemos  qtve  el  pc^o  de  toda  la  máquina  sea  53  arrobas,  á 
le  5  onzas  cada  arroba,  producen  260  onzas  de  perdida  por 
*.  lyuc  hacen  16,25  libras.  Y  las  i8,23  arrobas,  que 
'^n  de  7   onzas  por  arroba,  causarán  177,6  c 
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las  de  pérdida  de  fíiérza  motriz',  por  causa  <del  rozamienio ;.  que  ¿a- 
cea  7,97  lifarai;  añadiendo  estasá  ]a8'i6,25  aAlertóres,  tendrénM^ 
que  todos  ios  rosamientos,  rigidin  de  las'ctierdas,  &c.  tausa'rán  usa 
pérdida  de  faerza  esprespda  por  24^22  libras.  Quitando  esta  cantidad 
de  las  89, 1 4  libras  á  que  equivale  la  fuerza  motril  de  la  caballería  ma- 
yor, resaltan  6i^^^  libras  para  la  potencia  que  se  ha  de  equilibrar 
coa  los  i(55,78  libas-  que  pesa  el  agua,  que  bá  4e  estar  sostenida 
en  los  cajones.  Determinemos  el  radio  que  ba  de; tener  la  rueda  del 
aire,  para  que  baya  equilibrio  entre  esta  potencia  y  esta  resistencia. 
Con  este  objeto,  sustituiremos  en  la  (ec.  ^  §  1 70)  64,92  en  vez  de 
P-;  ^o  en  vez  de  PC;  2,958  en  vez  de  rO;  455,78  en  vez  de  Q; 
Y  s,958-f-o,25«3,2o8  en  vez  de  RO,  quedando  indeterminada  la 
Cr;ym  nos  convertirá  en  64^92. 20.2,9581=4^.5, 78.3, 2o8.Cr;  6 
efectuando  las  operacicmés  en  3840i667»i.4^2,i42.C/';  qué  divi- 
diendo el  primer  miembro  por  lo  que  multiplica  á  C!r,  tendremos 
Gr»2,6.  Y  siendo  este  radio  menor  que  el  de  la  rueda  del -aj^ua,  esta 
se  moverá  con  mas  lentitud  que  lá  .del  ajrej.  f  por  cpnsiguiente  los 
díentet  de  la  del  agua  deberán  etftar  con  los  dk: .  la  dpi  aire  en  la  ref- 
laaon  de  2,958  á  2,6 ,  la  que  se  coniscguirá  aproximadjimcnte  po-^ 
nicndo  en  la  rueda  del  a^ua  29  dientes  7  en  la  del  aire  26.  El  nú- 
mero de  vueltas  que  daní  la  rueda  del  agua»  mientras  que  la  del  aire 

26 
7  U  caballería  dan  una,  será  — .  Y  como  la  caballería  da  (§  2  65) 

.....    29   .....  . 

100,267  vueltas  en  la  hora,  la  rueda  del  agua  dará  90.  En  una 
vuelta  vaciarán  doce  arcatluccs  ó  cajones ;  por  consiguiente  verterán 
en  la  artesilla  en  dicho  tiempo  de  una  hora  1080  cajones,  que  á  ra- 
zón de  17,625  libras  cada  cajón,  hacen  ipoBS  libras,  que  son  4o5 
pies  cúlncos  de  agua. 

Veamos  ahora  el  efecto  útil  de  la  noria  en  este  caso :  para  lo  cual 
ct  indispensable  determinar  la  altura  del  suelo  de  la  artesilla  res- 
pedo  del  centro  4^1  eje  de  la  rueda  del  agua.  Para  esto ,  ílcbcrcmos 
cakolar  antes  el  grueso  de  los  gorrones.  8i  suponemos  que  de  las  52 
amliM  que  pesa  toda  la  máquina,  las  3 9  correspondan  :í  la  rueda 
del  agua  con  todos  sus  agregados ,  tendremos  que  con  las  i  8,2  3  qué 
peía  el  agua,  forman  la  suma  de  57,23  arrobas  de  peso  sobre  los 
qoecn  virtud  de  la  tabla  1.'  del  (i^  179  Líb.  5)  torres? 
OD  diámettrode  gorrón  de  2  pulgadas  si  es  de  (ierro  forjado; 
áa  :i.|[p4gadai  7  4  líneas  si  es  de  fierro  fundido,  y  de  3  pulgadas 
J.M  Á^  ^  Túlie  ó  álamo  negro;  7  el  mayor  grueso  que 
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se  debe  dar  en  el  medio  del  eje ,  calculando  siempre  coií  esceso ,  eit^ 
virtud  de  la  tal>Ia  3.*  del  mismo  párrafo  será  de  2  pulgadas  j  xa* 
I  ideas  st  es  de  fierro  forjado;  3  pulgadas  y  2  lincas  si  es  de  fierro  1 
fundido,  y  5  pulgadas  si  es  de  roble  d  álamo  ne^ro;  luego  el  fondo 
de  la  artcsilla  en  e!  caso  de  hacerse  el  eje  de  álamo  negro  podrá  dis- 
tar aun  4  pulgadas  =0,3 33 3  de  píe»  del  centro  de  la  rueda  del  agaa. 
Por  consiguiente,  dtcbo  fondo  estará  35,3333  pies  mas  alto  qoe 
el  nivel  del  poro.  Por  consiguiente ,  para  encontrar  el  efecto  proda^ 
eida  en  ana  hora,  multiplicaremos  1903S  libras,  que  es  el  agua  ele- 
vada, por  ios  35,3333  pies,  y  tendremos  que  el  efecto  producido 
en  una  hora  será  equivalente  á  elevar  672S69  libras  á  un  pie  de 
altura.  La  fuerza  motriz  empleada  en  dicho  tiempo  es  la  misma  que 
antes  (§  2  65)  á  saber  ii23i64i  Y  dividiendo  por  esta  cantidad 
las  672569,  resulta  para  el  efecto  útil  0,599. 

267  Profundidad  de  ^o  /í^í?í.  Multiplicando  4^0  por  0,2 5,  distan- 
cia del  centro  de  gravedad  de  los  cajones  á  la  circunferencia  este* 
rior  de  la  rueda  del  agua ,  tendremos  1  o  ;  cuya  rata  cuadrada  es 
3»i62  píes,  y  este  será  c!  radio  de  ia  rueda  del  agua;  y  su  circun- 
ferencia 19,8674  píes,  que  hacen  317,88  dedos. 

En  esta  circunferencia  podremos  ya  inscribir  un  polígono  de  t3 
lados,  de  modo  qtie  se  pueda  colocar  fácil  y  cómodamente  el  cajón 
para  que  vacie  bien  el  agua  sin  tropezar  en  los  aguadores ;  y  como 
este  polígono  ya  no  se  halla  contenido  en  la  tabla  (nota  del  §  34 
Líb.  3) ,  vamos  á  poner  aquí  otra  tabla  que  podrá  servir  para  este 
efecto  aun  con  mas  sencillez,  y  es  la  siguiente  : 

Tabla  de  los  polígonos ,  desde  1 3  hasta  5  o  lados  ,  ambos  inchiswe^ 
siendo  el  radio  igual  con  la  unida  d. 
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Para  encontrar  por  cIU  el  lado  qae  corresponde  á  un  radio  deter- 
minado ,  no  hay  mas  que  multiplicar  el  i^aior  de  dicho  radio ,  por 
el  número  que  corresponde  al  lado  del  polígono  en  la  tabla. 

Y  como  al  lado  del  polígono  de  i  3  lados  corresponde  en  esta  ta- 
bla 0,4786  no  tendremos  masque  mulüplkar  este  valor  por  3,162 
pies ,  valor  del  radio ;  lo  que  nos  dará  1 ,5 1 3  pies,  que  hacen  1 4,2 1  3 
dedos.  Y  dividiendo  la  altura  í^o  pies  por  i,Si  3  resulta  26,437  que 
será  el  número  de  cajones  que  habrá  entre  el  nivel  del  pozo  y  el 
centro  de  la  rueda  del  agua;  y  3,2  5  que  se  hallarán  con  agua  en- 
tre el  diámetro  horizontal  de  dicha  rueda  y  el  punto  mas  alto  de  su 
circunferencia,  hacca  en  todo  29,687  cajones  llenos  *;  y  conteníen- 
da  cada  ano  17,625  lihras  de  agua,  pesará  el  agua  de  todos  ellos 
52  3«233  libras  que  hacen  2o,g3  arrobas.  Estas,  á  razón  de  7  on- 
las,  producirán  i46,5i  onzas  o  g,i6  libras  de  pérdida  de  fuerza 
motrís  por  causa  del  rozamiento. 

Sopoiiíendo  que  toda  la  máquina  pese  56  arrohas;  estas ,  á  razón 
dk  5  onzas,  producirán  280  onzas  o  1  7,5  líhras  de  perdida  por  can- 
ia del  rozamiento;  que  añadidas  á  las  9116  que  provienen  del  peso 
de  la  máquina ,  tendremos  que  la  pe'rdida  de  potencia  motriz ,  por 
cansa  del  rozamiento,  es  26,6  libras,  que  restadas  de  las  89,14  Á 
que  equivale  el  esfuerzo  de  la  cahallería,  resultan  62,48  de  poten- 
cia efectiva  para  equilibrarse  con  las  52  3,233  libras.  Y  ú  queremos 
bascar  el  radio  de  la  rueda  del  aire  que  se  necesita  para  que  haya 
equilibrio  entre  potencia  y  resistencia,  no  haremos  mas  que  sustituir 
eo  h[tc.  A  %  170)  62,48  en  vez  de  P;  20  en  vez  de  PC\  3,162 
en  vet  de  rO;  523,233  en  vez  de  Q^j  3,i62-f-o,25=^3,4<  2  en 
vex  de  RO  ^  quedando  indeterminada  la  Cr;  y  efectuando  las  ope- 
raciones será  3951,2352— I  785,26  7  6.Cr;  queda  Cr=2,2i3. 

Luego  el  radio  de  la  rueda  del  aire  será  2,2  i  3;  y  el  número  de 
dientes  de  la  rueda  del  agua  deberá  estar  con  el  número  de  dientes 
de  la  del  aire  en  la  razón  de  sus  radios ,  á  saber  en  la  de  los  nú- 
meros 3,162  y  2«2i3.  Cumplirán  aproximadamente  con  esta  condi- 
doQ  \o9  números  32  y  22;  ó  cualesquiera  oíros  que  tengan  la  mis- 
ma razoo.  Ahora  bient  el  número  de  vueltas  de  la  cabaltería,  du- 
faole  una  bora  es  100,267;  y  el  de  la  rueda  del  agua  será 
100,267,^1=68,9  vueltas.  En  cada  una  se  derraman  en  la  artesilla 


*  No  ser¿  ¡oútíl  advertir  que  ftuaq<ie  los  cajonea  que  estiíu  en  el  cuii- 
draiit«  ascenJcQlc  lupcrior  de  la  rueda  riel  agua  no  están  Henos  ente- 
raméale,  los  suponemos  taTcs  en  el  cálculo  para  quedarnos  mas  bttn 
cortos,  que  el  presentar  exageradoa  lo»   reiufud^j. 
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t3  cajunes;  luego  en  las  68,9  se  vaciarán  895,7  cajones,  que  der- 
ramarán 1578^,7  libras  que  baccn  335,9  pies  cúbicos.  Para  din- 
giraos  á  encontrar  el  efecto  útil  ^  necesitamos  de  antemano  saber 
cuanfo  se  hallará  el  fondo  de  la  artesilla  mas  alio  que   el  centro  dcí 
eje  Je  la  rueda  del   agua ;  por  lo   que  debemos  determinar  el  diáme- 
tro de   los  gorrones;  á  cuyo  efecto  supondremos  que  de  las  56  ar- 
robas que  reputamos  pesa  toda  la  máquina ,  las  4-2  proTcngan  de  la 
rueda  del  agua  ¡tintamente  con  todos  sus  enseres;  las  cuales  reunidas 
á  las  20, g 3  que  pesa  el  agua,  componen  62,93  arrobas;  y  en  vir- 
tud de  la  tabla  i.^  del  (§  1  79  Lib.  5),  corresponde  al  diámetro  de 
los  gorrones,  1  pulgadas  y  1  línea  si  son  de  fierro  forjado;  2  pulga- 
das y  5  líneas  si  son  de  fierro  fundido ;  y   3  pulgadas  y   9  líneas 
[  ú  son  de  roble  d  álamo  negro;  y  en   virtud  de  la   tabk  3^*   del  es- 
presado  párrafo,  corresponde  al  mayor  grueso  del  eje  de  la  rueda  del 
agua,  3    pulgadas  si   es  de  fierro  forjado;  3  pulgadas  y  3  I  meas  si 
es  de  fierro  fundido;  y   5    pulgadas  y   3   líneas  si  es  de  roble  ó 
álamo  negro.  Por  lo  qde  podremos  suponer  que»  siendo  de  esta  ma- 
dera, se  halle  el  fondo  de  la  artesitla   l^\  pulgadas  mas  alto  que  el 
eje  de  la  rueda  del  agua  que  hacen  03/5  de  pie;  por  lo  que  el  suelo 
ró  fondo  de  la  arlesüla  estará  4^>r375  píes  mas  alto  que  el  nivel  del 
poxo;  y  para  encontrar  el  efecto  producido,  basta  multiplicar  el  agua 
''elevada  que  es  15786,7   libras,  por  4037S   que  es  el  mímero  que 
'espresa  los  pies  á  que  se  aprovecha,    y  resulta  equivalente  á  elevar 
63738S  libras  á   un  pie  de   altura.  Dividiendo  esta  cantidadr  por 
[^(§  2  65)  i  I23i64  á  que  equivale  la  fuerza  motriz  empleada,  resul- 
l'ta  0,5 í)  7  para  el  afecto  úlii  \» 

¡'    268   Hemos  dicho  que  el  hacer  desiguales   las  rued;is  del  agua  y 
del   aire  solo   se  debe  practicar  cuando  la  necesidad  obliga  á  ello 
'-•por  otros  motivos,  como  ha  sucedido  hasta  aquí;  porque  no  habiea- 
'•do   altura   suficiente  para  colocar  todos  los  cajones  ó  arcaduces   hu- 
biera sido  preciso  que  se  perdiese  potencia.  Pero  ya  de  aquí  en  ade- 
lante, que  tenemos  entre  el  nivel  del  pozo  y  el  punto  superior  de  la 
rueda   del  agua  mas  altura  ó  parte  de  maroma ,  que  la  necesaria 
I  para  colocar  el   competente  número  de  cajones,    vale  mas  dejar  al- 
l^gun  espacio  do  la  maroma  vacío,  esto  es  sin  cajón,  y  que  las  ruedas 
'  sean  iguales ;  lo  cual  proporciona  por  una  parte  el  ahorro  de  cajones, 
y  por  otra  que  siendo  menor  el   peso   del  agua  suspendida  en  ellos, 
\  causa  menor  rozamiento ,  y  por  consiguiente  se  obtendrá  mayor  pro- 
ft/ducto.  Por  otra  parte ,  resulla  no  solo  mayor  sencillez  en  su  cociS' 
[uuccioa,  sino  que  va  mas  conforme  con  lo  espucito  (§§  1  ^9  y  i4o 
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Lib.  5).  Qaiere  decir  esto  qae,  coq  meaos  gasto,  podemos  obtener 
mayor  producto ,  haciendo  iguales  las  ruedas  del  agua  j  del  aire.  Por 
lo  que  Tamos  á  resolver  este  mismo  caso  en  dicho  supuesto.  El  peso 
de  la  rueda  del  agua  con  sus  agregados  será  sobre  poco  mas  ó  me- 
nos el  mismo,  pues  el  corto  número  de  cajones ,  que  habrá  menos, 
influirá  poco  para  calcular  el  rozamiento ;  j  como  si  influye  es  favo- 
rablemente á  la:aolidet  en  la  máquina,  supondremos  que  sea  el  mis- 
mo que  acabamos  de  considerar ,  y  que  produzca  por  consiguiente ,  á 
cansa  del  rozamiento,  17,5   libras  de  pérdida  de  fuerza  motriz;  las 
cuales  rebajadas  de  las  89,14  que  es  el  esfuerzo  de  la  caballería, 
qoedan  71^64  libras  efectivas  para  la  fuerza  motriz;  la  cual  ha  de 
ser  anfioente  para  equilibrarse  con  el  agua  que  ha  de  estar  suspensa 
en  todos  los  cajones ,  y  con  el  rozamiento  que  ella  produce.  Aquí  no 
determinar  el  rozamiento  que  ocasiona  la  cantidad  de  agua 
,  pues  que  no  la  conocemos ;  y  así  procederc'mos  á  encontrar 
la  cantidad  de  agua  que  se  podrá  equilibrar  con   71,64  libras,  po- 
tencia motriz  efectiva  que  nos  queda,  contando  con  el  rozamiento 
qoe  dicha  cantidad  de  agua  produce,  según  lo  hemos  hecho  (244)- 
Por  lo  qoe,  para  encontrar  la  verdadera  cantidad  de  agua  que  se 
eqmlibrará  con  la  citada  potencia,  contando  con  los   rozamientos, 
001  Tildcemos  de  la  (ec.  J7  §  244)  sustituyendo  en  ella  en  vez  de  P, 
la  poteociá  efectiva  que  nos  queda,  á  saber  71,64;  en  vez  de  PC, 
clbcande  palanca  20;  y  en  vez  de  ilOsa  valor  3, 162-4-0,2 5^=3, 4 12; 

71,64-20 
j  fendremos  x^  ■  ,  que  da  para  dicha  cantidad  de  agua, 

1,017.3,412 
d  vakr  de  jr»4i3t9  libras. 

Gomo  cada  cajón  ha  de  contener  17,625  libras,  para  encontrar 
el  námero  de  cajones  que  deberá  haber  entre  la  superficie  6  nivel  del 
agoa  en  el  pozo  y  el  ponto  mas  alto  de  la  rueda  del  agua ,  dividire- 
mos Ina  412,9  libras  por  17,625  y  obtendremos  23,427.  Antes 
se  cobcaban  29*687 ;  luego  ahora  hay  de  menos  6,26  que  supon- 
lean  6.  Luego  todo  está  reducido,  para  conciliar  el  que  los 
ealen  simétricamente  colocados ,  á  poner  4  cajones  sucesiva- 
Mgnidos  7  á  dejar  luego,  vacío  un  intervalo;  colocar  después 
4  cajones  seguidos  y  dejar  vacío  otro  lugar;  y  así  sucesi va- 
ca toda  la  maroma. 

el  efecto  útil.  En  cada  vuelta  de  la  caballería ,  dará 
la  foadn  del  agua  una  vuelta,  así  como  la  del  aire;  y  como  en  el  cs^ 
ftgm^m  &  Jados  del  polígono  de  la  rueda  del  agua,  que  forman  los 
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aguadores ,  solo  hay  4  cajones,  quiere  decir  esto,  que  5  vueltas 
rueda  del  agua  equivalcQ  á  4  vueltas  en  que  correspondiese  á  cada  lado 
tiQ  cajón.  Por  consiguiente ,  las  1 00,2  7  vueltas  que  se  dao  eu  una  horaj^ 
que  para  mayor  sencillez,  supondremos  se  dee  solo  100  vueltas,  se- 
rá lo  mismo  que  si  se  diesen  So  vueltas  en  que  á  todos  los  lados 
correspondiese  un  cajón;  por  coQsiguicnlc  se  elevará  un  número  de 
cajones  espresado  por  el  producto  de  80  por  i3,  que  es  10 4o  ca- 
jones; que  entre  todos  elevarán  i833o  libras^  que  bacen  390  pies 
cúbicos. 

Esta  se  aprovcclia  á  la  altura  de  ío^ZjS  píes  sobre  el  nivel  del 
pozo;  luego  sí  multiplicamos  estos  dos  números,  tendremos  que  el 
efecto  proáacido  será  equivalente  á  elevar  740073,75  libras  de 
agua  á  un  pie  de  altura ,  que  es  mayor  que  el  que  nos  dio  la  otra ' 
disposición;  y  dividiendo  este  efecto  producido,  por  11 23 164  que 
espresa  (§  2 ¿5)  la  cantidad  á^  fuerza  múiriz  empleada,  nos  resul- 
tará para  el  efecto  úíU  0^659  que  es  también  mayor  que  el  ba- 
Uado  antes. 

269  Prúfundidad  de  4^*^^  P^^^-  ^^^^  ^s  la  distancia  que  hay 
entre  el  nivel  del  pozo  y  el  centro  de  la  rueda  del  agua  en  la  noria 
del  convento  de  Jesús  de  esta  Corte,  que  representan  las  (^^$*  28,  29, 
3o  y  3  i).  Suponiendo  que  el  centro  de  g^ravcdad  de  los  cajones  d 
arcaduces  diste  0,2 5  de  píe,  de  la  circunferencia  estcríor  de  dicha 
rueda ,  para  encontrar  el  radío  correspondiente  en  virtud  de  lo  es- 
puesto  (20G),  deberemos  multiplicar  ^i^iS  por  0,26;  lo  que  nos 
da  10,5625  ;  y  estrayendo  la  raÍ£  cuadrada,  se  tiene  3^2  5  para 
el  radío  de  la  rueda  del  agua:  su  circunferencia  tendrá  (§  5o 5 
cor.  I  T.  E)  20,42  píes  que  hacen  326,72  dedos. 

Supondremos  que  se  le  inscriba  un  polígono  de  14  lados;  y  coma 
en  la  tabla  corresponde  al  lado  de  dicho  polígono  o»445  deberemos 
multiplicar  este  valor  por  el  radio  3,2  5,  y  hallaremos  que  dicho  la- 
do será  1,446  pies,  que  hacen  2 3»  14  dedos;  valor  que  es  suficiente 
para  la  fácil  colocación  de  los  cajones  y  que  viertan  bien. 

Supondremos  que  el  peso  total  de  la  máquina  sea  de  5S  arrobas; 
estas,  á  razón  de  5  onzas  por  arroba ,  producirán  una  pérdida  de 
fuerza  motriz,  por  causa  del  rozamiento,  de  290  onzas,  que  hacen 
18,125  libras;  las  cuales  rebajadas  de  tas  89,1  4  übras  á  que  equi> 
vale  la  fuerza  de  la  caballería ,  quedan  7  i  ^o  1 5  de  potencia  efec- 
tiva para  equilibrarse  con  el  agua  suspensa  en  los  cajones  y  el  ro- 
zamiento que  esta  produce. 

Para  encontrar  la  cantidad  de  agua,  que  contando  con  los  roza- 
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míenfoi  que  ella  produce,  se  cquílibrari  con  dicba  potencia  efectiva^ 
suslituiremot  en  la  (ce.  If  §  2H)  7 1,01 5  en  vez  de  P;  20  en 
Tes  de  PC;  7  3,2 5-^4-0,25^3,5  en  ves  de  BO;  j  se  convertirá  en 

7i,oi5Í20    1420,3 
x^  «c "=^99  libras,  qne  hacen  iS.gfi  arrobas. 

1,017.3,5  3,5595 
.  Gomo  cada  cajón  contiene  i  7,625  libras ,  si  dividimos  $99  por 
17,625  hallaremos  el  número  de  cajones  que  se  necesitan  para  con- 
tenerla, j  resultan  23;  de  estos,  se  hallarán  3^  d  3,5  sobre  la  rue- 
da del  agoa;  7  habrá  19,5  entre  el  diámetro  horizontal  de  dicha 
rueda  7  el  nivel  del  poza  Pero  en  4 2, 2 5  pies,  que  es  la  distancia 
CDtre*fl  espresado  diámetro  7  el  nivel  del  poso ,  está  contenido  ef 
▼alor  á,446  pies  del  lado  del  polígono  29,22  veces;  por  consiguien- 
te, caben  29,22  cajones,  7  con  los  3,5  que  se  aplicarán  al  cua- 
drante superior  ascendente  de  la  rueda,  componen  32,72;  se  han 
de  colocar  solo  23;  luego  sobran  9,72  que  supondremos  sean  10, 
j  lo  conseguiremos  del  modo  siguiente.  Se  pondrán  3  cajones  segui- 
dos, dejando  un  espacio  hueco;  se  colocarán  otros  3  cajones  consecu- 
tivos ,  7  se  dejará  un  hueco ;  se  colocarán  después  2  cajones  segui- 
dos con  uno  hueco;  después  3  seguidos  con  otro  hueco;  7  otros  tres 
seguidos  con  otro  hueco ;  7  luego  2  seguidos  7  uno  hueco ;  prece- 
diéadose  del  mismo  modo  en  toda  la  longitud  de  la  maroma. 

Con  esta  disposición,  en  la  primera  vuelta  de  la  nieda  del  agua 
ba7  1 1  cajones ;  en  la  segunda  1  o;  en  la  tercera  i  o;  en  la  cuarta  1 1 , 
en  la  quinta  10;  en  la  sesta  10;  en  la  séptima  1 1;  7  así  sucesiva- 
aaente  dos  á  10  7  una  de  á  ii,  de  modo  que  en  cada  3'  vueltas, 
suben  3i  cajones;  7  en  100  vueltas  que  da,  tanto  la  caballería  co- 

100.3 1 
«o  la  rueda  del  aire  7  del  agua,  subirán  ■    ■■no33,333  ta- 

3 
jones;  7  como  en  cada  uno  suben  17,625  libras  de  agua,  en  los 
io33,333  subirán  18212,494  libras  que  hacen  387,5  pies  cúbicos. 

Ahora,  de  las  58  arrobas  que  suponemos  pesa  toda  la  máquina, 
lepntarcoios  que  las  42 f  procedan  del  peso  de  la  rueda  del  agua 
coo  todos  sus  enseres  de  maroma,  cajones  &c.;  7  añadiendo  á  estas 
las  15,96  que  pesa  el  agua  suspensa  en  los  cajones,  hacen  58,46 
snohaa  6  i4«6  quintales,  que  en  virtud  déla  tabla  primera  del 
(§179  Lib.  5)  basta  para  el  grueso  de  los  gorrones,  2  pulgadas  si 
isn  de  fierro  forjado ;  2  pulgadas  7  4  líneas  si  son  de  fierro  fun- 
dido, 7    3    pulgadas  y  8   líneas  si  son  de  roble  ó  álamo  negro; 
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en  virtud  de  la  tabla  3.'  del  mismo  párrafo ,  al  major  grueso  del 
eje  en  el  medio  corresponde  2  pulgadas  y  1 1  líneas  si  es  de  fier- 
ro forjado;  3  pulgadas  y  4-  líneas  si  es  de  fierro  fundido ;  j  5 
pulgadas  y  4  líneas,  si  es  de  roble  ó  álamo  negro«  Por  lo  qu0 
podremos  suponer  que  el  fondo  de  la  arfesilla  se  halle  i^i  pulga* 
«Ias=24,75  puIgadase=o,396  de  píe  mas  alto  que  el  centro  de  la  rue- 
da del  agua,  y  que  el  nivel  del  pozo  ^7,^iS'^o^Z^^=^7.fi^S  pies. 
Por  consiguiente,  si  multiplicamos  este  número  por  las  libras  de  agna 
que  se  elevan  en  una  hora,  que  son  18212,^94  tendremos  qae  el 
producto  776690  manifestará  que  el  efecto  producido  es  equivalente 
á  elevar  á  un  pie  este  número  de  libras.  Y  dividiéndole  por  1 1 23 1 64* 
fuerza  motriz  empleada  en  el  mismo  tiempo  de  una  hora,  remita 
qae  el  efecto  útil  es  en  este  caso  0,692.  El  cual ,  comparado  oon  el 
qiie  hemos  obtenido  de  la  actual  (23i),  que  es  0,545,  resulta  que  en 
el  efecto  útil  de  nuestra  noria  perfeccionada  y  hay  0,147  ^®  víms; 
este  númerOf  comparado  con  el  producto  actual  o,545,  equivale  á  muy 
cerca  de  un  27  por  ico,  qae  es  mas  de  la  cuarta  parte.  Pero  eáte 
mayor  producto  se  consigue  con  me'nos  gastos ;  luego  nuestra  noria 
perfeccionada  tiene  la  doble  ventaja  de  que  con  menos  capitales  em- 
pleados se  obtienen  mayores  utilidades  efectivas.  Para  espresar  estas 
con  números ,  y  presentar  al  mismo  tiempo  el  modo  del  calcular  el 
coste  de  este  género  de  obras,  que  es  lo  que  los  Arquitectos  llaman 
el  üi^ance^  nos  propondremos  el  calcular  el  gasto  que  originana  el 
hacer  hoy  tma  noria  en  el  mismo  parage  que  la  del  G)nvento  de  Je- 
sús, tanto  por  el  sistema  conque  está  construida  laque  existe  é  igual 
con  ella  cil  todas  sus  partes ,  como  por  mi  nueva  construcción  perfech 
cionadái  para  comparar  dichos  gastos  entre  si. 

La  embocadura  del  pozo  es  de  1 3  pies ,  y  su  ancho  4i ;  7  el 
vestido  de  labrica  de  ladrillo  tiene  de  grueso  t  ^  pie  por  lo  que  la 
longitud  de  dicha  embocadura  para  hacer  la  escavacion  como  la  ac- 
tual ,  deberá  tener  1 6  pies ;  y  el  ancho  de  la  escavacion  deberá  ser 
de  7 i-  pies.  Multiplicando  estos  dos  números ,  resulta  que  la  planta 
de  la  escavacion  tendrá  120  pies  cuadrados.  La  profundidad  del  po- 
10  es  60  pies;  luego  si  multiplicamos  la  superficie  120  por  60  ob- 
tendremos que  la  escavacion  será  de  7200  pies  cúbicos,  que  hacen 
a  6 6; 6  7  varas  cúbicas.  Cada  vara  cúbica  de  escavacion  en  noria  d 
pozo  cuesta  actualmente  á  7  reales;  luego  los  gastos  de  escavacion 
serán   1867. 

Puesto  qa6  la  auperfieie  de  la  planta  de  la  escavacion  es  120 
pies  coadradoi «  7  el  hueco  ó  vano  tiene  1 3  pies  de  largo  7  4i  de 
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ancho,  la  superficie  de  la  planta  de  dicho  hueco  d  vano  será  de  58,5 
pies  superficiales.  Si  restamos  estos  de  los  120  pies,  que  es  Ja  plan- 
ta de  la  escavacion,  nos  resultan  6 1,5  pies  cuadrados  para  la  plan- 
ta ó  hase  del  vestido  de  fábrica  de  ladrillo;  los  cuales  multiplicados 
por  los  60  pies  de  altura «  resultan  8690  pies  cúbicos  de  fábrica  de 
ladríllo,  que  á  razón  de  4-  reales  el  pie  cúbico ,  que  es  el  precio  re- 
galar ó  medio  en  el  dia ,  resulta  que  el  vestido  de  ladrillo  cuesta 
14760  reales.  El  coste  de  la  máquina  de  la  noria  de  Jesús,  si  se 
hiciese  nueva  en  la  actualidad  según  me  dijo  el  Sr,  Maia,  sería 
unos  4000  reales.  Los  gastos  de  la  cadena,  que  es  preciso  formar  en 
la  planta,  ascenderán  á  unos  2  5o  reales;  la  maroma,  arcaduces,  lias, 
&C.,  podremos  reputar  que  cuestan  45o  reales.  Por  lo  que  jcI  coste 
de  hacer  una  noria  como  la  que  existe  en  el  Convento  de  Jesús  jNa- 
sareno  de  esta  Cotíq  ,  igual  en  un  todo  á  ella ,  j  que  representamos 
en  planta  {fig.  28  lám.  4)  ascenderá  á  unos  21827  reales  vellón. 
Veamos  ahora  el  coste  que  resultaría  por  mi  nuevo  sistema  de  noria 
perfeccionada.  El  radío  de  la  rueda  del  agua  es  de  3,2  5  pies;  por 
consiguiente,  su  diámetro  será  xle  6,5  pies.  Añadiendo  i  esto  4  pí^'* 
esto  es,  2  pies  por  cada  lado,  hay  lo  suficiente  para  que  los  ca- 
jones d  arcaduces  no  choquen  o'  sacudan  el  revestimiento  del  pozo  á 
cansa  de  los  bamboleos  que  suele  sufrir  la  maroma,  ya  por  la  des- 
igualdad del  tiro  de  la  caballería,  ya  por  cualquiera  ntra  circunstan- 
cia. Y  resultará  el  largo  de  la  embocadura  i  o,5  pies ,  y  su  ancho 
en  nuestra  construcción  es  muy  suficiente  de  í  pies ;  luego  la  plan- 
te del  hueco  o'  vano  de  nuestro  pozo  tendrá  1  o,5  pies  de  largo  y  ^ 
de  ancho,  que  hacen  4^  pi^s  cuadrados.  £1  vestido  en  nuestro  caso 
deheri  empezar  por  abajo  con  pie  y  medio  de  grueso,  e  ir  disminu- 
yendo en  forma  de  escarpa  hasta  la  parte  superior  que  termine  en 
mi  pie.  De  esta  construcdon  resultan  cuatro  ventajas  notables :  i  .* 
d  agua,  que  pueda  caer,  va  escurriendo  por  el  plano  inclinado  que 
fisroia  dicha  escarpa  y  no  perjudica  á  la  fábrica;  2.*  sirve  de  bota*- 
id  para  sostener  mejor  el  terreno;  3.*  se  ahorra  parte  de  la  fábrica, 
y  4-*  ct  mas  segura  la  construcción,  y  por  consiguiente  mas  pcrma- 
éeole  la  obra.  Por  lo  cual ,  podremos  suponer  que  el  grueso  medio 
del  fcvestido  de  ladrillo  en  nuestra  construcción  sea  de  1  i  pies  ;  lo 
cnal  da  para  la  longitud  de  la  escavacion  i3  pies;  y  para  su  an- 
cho &é-  pies.  Por  consiguiente,  la  planta  de  la  escavacion,  que  se 
ha  de  hacer',  tendrá  84«5  pies  cuadrados;  y  si  de  estos  restamos  la 
planta  del  hueco  ó  vano,  que  es  42,  nos  resultan  4^,5  pies  cuadra- 
doe  para  la  planta  del  vestido  de  ladrillo.  Multiplicando  84,5  por  60, 
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que  c&  la  profuBcliilad  lotal  del  pozo ,  con  lo  que  ocupa  el  a^i  Scc. 
tendremos  ^070  pies  cúIjÍcos  de  excavación,  que  baccn  iSj^S  va- 
ras cúbicas;  que  á  raxon  de  7  reaks  la  rara  ciibícaf  importaa  i3i5 
reales. 

St  multiplicamos  los  4^<^  p'^^  cuadrados,  que  es  la  planta  de! 
del  vestido  de  ladrillo,  por  la  altura  60,  nos  resultan  2 55o  píes  cú- 
bicos de  fábrica  de  ladrillo;  que  á  razón  de  los  mismos  i  reales  que 
cuesta  la  construcción  de  cada  uoo  por  termino  medio,  resultan  I020(^ 
para  el  coste  del  vestido  del  pozo. 

£1  gasto  de  la  mríqiiina  según  el  Sr.  Mata  en  este  caso,  aera  de 
unos  2600  reales-  Los  demás  gastos  Je  cadena,  maroma,  arcaduces 
6  cajones,  so^illas  6cc.  &c.  serán  los  mismos  que  en  el  caso  anterior; 
por  lo  que  el  coste  total  de  establecer  una  noria  perfeccionada  por 
mi  sistema  ascenderá  á  i  ^8  1  5  reales;  que  £on  65 12  reales  velloii 
menos  que  por  el  sistema  actual.  Comparando  este  ahorro  con  loi 
li^BiS  reales  vellón  que  se  necesitan  gastar  solamente,  resulta  que 
fe  economiza  0,4^9  del  valor  necesario. 

Supongamos  que  la  utilidad  que  resulte  por  causa  de  la  noria  ac* 
tual  sea  de  1000  reales  al  ano«  que  viene  á  ser  4i'>9  por  100  del 
coste.  Ella  eleva  7979,989  libras  cada  Lora,  en  virtud  de  lo  espues- 
to {i%\\  La  construida  por  mi  sistema  eleva  por  bora  1821  2,494 
libras:  y  como  el  producto  que  rindan  es  proporcional  á  la  cantidad 
de  agua ,  resulta  que  para  encontrar  lo  que  producirá  esta  cantidad 
de  agua,  lo  hallaremos  por  esta  proporción  7979*989  :  1000 
;  :  18212,494  •  3I  cuarto  termino,  que  resulla  ser  2282  reales. 
£sta  cantidad  equivale  al  i5,4  p(>T-  too  del  capital  empleado,  que 
€s  mas  del  triplo  de  lo  ^ue  rendiría  la  noria  hecha  por  el  méto- 
do  actual. 

Ademas  de  esta  utilidad  directa  c  inmediata,  resultan  otras  ma- 
chai  del  establecimiento  de  nonas  por  mi  sistema.  En  efecto,  la 
desigualdad  de  las  facultades  pecuniarias  de  las  personas  de  la  socie- 
dad origina  en  todas  partes  que  baya  mayor  número  de  personas 
que  eatén  en  dÍs[iosicion  de  gastar  t  48 1  5  reales,  que  el  número  de 
q»ie  puedan  |^,istar  21327  reales;  j  por  consiguienic  se  podrán  ha- 
cer mas  norias  por  mi  sistema  que  por  los  actuales:  y  esto  product* 
Tá  un  aumento  de  pública  prosperidad,  pues  con  menos  gastos  habrá 
inayof  producción ,  los  frutos  abundarán  mas,  costarán  menos  y  re* 
aultará  un  gran  bien  general. 

170  Profundidad  de  45  pies.  Multiplicando  45  por  o.iS   7  ex- 
trAycndo  la  raiz  cuadrada,   obtendremos  para  el  radio  de  la  rueda 


I 
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del  igod  3«354  píes.  Supondicmos  que  áun  sed  c\  polígono  de  i  (^ 
lados  fl  que  se  ¡nscrib;i,  y  Icndrí'mos  quo  multiplicar  el  valor  0,44^^ 
que  se  h;ilb  en  la  tabla  para  el  lado  del  dicho  polífono,  por  el  radío 
3,354;  lo  cual  nos  da  1^49^^^  pies,  que  liacen  2  3,8  dedos;  valor 
suficiente  para  poder  colocar  el  cajón  cdmúJamcnle  y  que  vierta  Lico- 

Supoogamos  que  el  peso  de  toda  la  m.í quina  sea  6o  arrobas;  estat, 
á  razón  de  5  onzas ,  originarán  una  perdida  por  causa  del  rozamien- 
to de  3oo  onzas,  que  hacen  18,75  libras;  que  rebajadas  de  89,1  4« 
me  es  la  fuerza  de  la  caballería,  quedan  70,39  libras  de  potencia 
efccliva.  Y  la  (ec,  H  §  244  )  ^^^  ^^^^  P^^*  1*  cantidad  de  agua, 
con  que  se  podrá  equilibrar,  teniendo  en  consideración  los  rozamien- 
70,39x20         i4<*7'^  * 

tos -^ =384,12  libras,  que  hacen  i5,36  anro- 

1,017x3,604  3,663 
las.  Se  necesitan  para  contener  esta  cantidad  de  agua  21,79  '^^j^'^ 
Des;  4e  estos  hay  con  agua  sobre  la  rueda  3,5;  luego  ¿e&úe  el  nivel 
del  poso  hasta  el  centro  de  la  rueda  del  agua  debe  haber  18,29  ca> 
jdoes.  Dividiendo  la  profundidad  45  por  el  lado  del  polígono,  que 
es  1,493,  se  halla  3o, i;  es  decir,  que  se  podrán  colocar  3o, 1  ca- 
iones  entre  dicho  nivel  y  el  diámetro  horizontal  de  la  rueda,  y  los 
S,5  qae  se  pueden  colocar  aplicados  al  cuadrante  ascendente  supe- 
rior de  la  circunferencia  de  la  rueda,  son  33,6;  se  necesitan  sob 
31,79;  hiego  resulta  que  podremos  conseguir  una  cómoda  colocación 
poniendo  dos  cajones  en  dos  lados  contiguos  y  dejando  un  lado  del 
poh'gtmú  vacio  ó  sin  cajón.  En  este  caso,  en  la  primera  vuelta  de  la 
rueda  ^rramaráo  en  la  artesilia  i  o  cajones ;  en  la  segunda ,  verte- 
Tin  9  cajones;  en  la  tercera  otros  9:  en  la  cuarta  otros  10;  en  la 
qmnlji  9;  en  la  sexta  otros  9,  Sic.  £s  decir,  que  en  cada  3  vueltas 
tooiccultvas  se  vaciarán  28  cajones.  Por  cossiguieotc ,  en  las  100 
vueltas,  se  vaciarán  en  la  artesílla  933,333  cajones.  Y  como  cada 
ca)qo  contiene  17,625  libras  de  agua,  entre  todos  derramarán  en 
la  artesilia   16449^99   libras,  que  hacen  35o  pies  cúbicos. 

Para  dirigimos  á  encontrar  el  efecto  ii//V,  necesitamos  de  ante» 
flUBO  fijar  la  altura  del  suelo  de  la  artesilia  sobre  el  centro  del  eje; 
COB  este  objeto,  observaremos  que  de  las  60  arrobas  que  suponemos 
fcsa  toda  la  máquina,  las  45  corresponderán  próximamente  á  la 
roesda  del  agua  con  sus  agregados,  y  añadiendo  las  ]5,3G  que  pesa 
f  1  agoa ,  componen  entre  todo  60, 36  arrobas,  que  exigen  los  mis- 
■os  gorrones  y  rje«  que  en  el  caso  anterior  Por  lo  que,  al  fondo  de 
h  artesilia   le  podremos  suponer  el  mismo,  esto  es,  0,396  de  píe 
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tobrc  el  rcntra  de  la  ruoáít  del  agua  j  ^S^3g6  píes  sobre  el  n¡?el 
del  pozo.  Si  fliiiltipliramos  por  este  número  las  164^9^99  l'bras  qi 
pesa  loda  cl  a^ua  íjiic  se  aprovecha  en  la  arlcsilfa,  leodremos  que 
el  efecto  pradttcido  será  equiralcnte  á  elevar  746763,75  libras  t 
an  píe  de  altura.  Y  si  dividimos  esta  cantidad  por  la  fuerza  mo- 
trií  ejercida,  que  es  ii23j64i  nos  resultará  o,6fi5  para  el  e/ec- 
io  útiL 

271  Profundidad  de  5o  píes.  Corresponde  al  radio  de  la  roedi 
del  a^a  3,535  pies;  e  inscribiendo  un  pólipo  no  de  i5  lados,  resul- 
ta para  el  lado  i,4í>58  pies,  que  bacen   23,5  dedos. 

Continuando  et  cálculo  del  mismo  modo  que  en  los  ejemplos  an- 
teriores, se  halla  que  la  colocación  de  los  cajones  deberá  ser  la  si- 
guiante:  poner  dos  cajones  seguidos  y  después  dejar  un  buceo:  lu^o 
un  cajón  dejando  otro  hueco;  y  después  poniendo  dos  y  dejando  un 
bueco;  y  en  6eguida  uno  7  un  bueco.  De  modo,  que  está  reducido 
i  dejar  un  hueco  alternadamente  entre  dos  cajones  y  un  eajon.  De 
este  modo  caerán  en  la  artesilla  en  una  bora  1 5862,5  libras  de  agua, 
que  hacen  337,5  pies  cúbicos. 

ÍjOS  gorrones  y  mayor  grueso  del  eje  en  su  medio  vienen  a  ecr  ios 
mismos  que  en  el  ^aso  anterior;  por  lo  que  la  altura  á  que  se  apro« 
^vecba  cl  agua  B^rk  50,396;  y  multiplicando  por  este  número  iaa 
^•5862,5  lihras  de  agua  que  se  elevan,  resulta  799^06,55  para  cl 
afecto  producido;  y  dividiendo  dicho  número  por  la  fuerza  motrir 
empleada»  que  es  (  §  2  65)  i  i23i64i  «e  obtiene  0,711  para  e4 
efecto  útil. 

^'-272   Profundidad  de  SS  píes.  El  radio  de  la  rueda  del  agua  re 
Iwlta  3,708  pies ;  y  d  lado  del  polígono  de  1  6  Jados  tendrá  1  ^4468 
píes,  que  hacen  2  3, 1488  dedos.  Y  continuando  el  cálculo  como  c 
los  casos  anlcríorcs ,  resulta  que  el  número  de  cajones  que  se  puede 
colocar  desde  cl   nivel  del   pozo  al   punto  mas  alio  de  la   rueda  del 
agua  son  42;  los  que  se  necesitan  5on  19,49^  y  se  conseguirá  próxi- 
niamente  este  objeto,  colocando  un  cajón   y  dejando  un  lado  bueco 
emco  veces  de  seguida ,  y  después  dejar  dos  lados  huecos ;  luego  un 
wpacto  Con  cajón  y  otro  vacío  cinco  veces  consecutivas ,  y  luego  d 
jando  dos  espacios  vacíos,  y  así  sucesivamente.  De  este  modo,  resii 
a*"*  q»>e  en  tina   bora  caerán   en  la  artesilla  12924.99    libras 
6      ,  ^e  hacen  próximamente  275  pies  cúbicos. 

*r*í  todavía  resulta  el  grueso  de  los  gorrones  y  del  eje  cu  cl  m 
^H  *^mn  «I   fondo  de  ia  artesilla  respeclo  del  centro  de   la  rue- 

^^^^      Sojo  que  en  el  caso  anterior.  Por  lo  que  el  efecto  producido 
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resulta  ur  equivalente  á  elevar  7 15992,75  libras  á  un  pie  de  altu- 
ra ;  y  0,637  el  e/ec/o  útiL 

En  este  caso,  sería  mas  ventajoso  el  hacer  oso  de  dos  caballerías  ea 
estas  dos  circunstancias,  á  saber:  cuando  abundasen  las  caballerías, 
d  cuando  abundase  el  agua.  En  efecto ,  si  abundase  el  agua^  se  debe 
establecer  la  noria  para  que  se  pongan  en  ella  dos  caballerías ;  de  lo. 
cual  resalta  que  con  una  sola  máquina  se  saca  mas  que  el  doble,  del 
prodacfo^  Es  decir  que  una  sola  noria  que  tenga  por  consiguiente  el 
agua  abundante  7  dispuesta  para  ser  movida  por  dos  caballerías,  da 
mas  producto  que  dos  norias  iguales,  movidas  cada  una  por  su  ca*»i 
balleria;  la  rana  es  que  loa  nnamientos,  por  causa  de  todas  las  par^ 
tes  qoe  se  equilibran,  son  los  mismos, .y  tzUt  fuersa  motrix  menos  se 
consume  úaiítilmente.  Por  lo  cual ,  desde  aquí  en  adelante ,  plantea- 
remos el  cálculo,  no  solo  para  una  caballería,  sino  para  cl  número 
de  qoe  sean  susceptibles.  Aun  cuando  no  abunde  el  agua ,  si  abundan 
ka  caballerías,  también  es  ventajoso  disponer  la  noria  para  dos,  por- 
que en  una  Lora  con  dos  caballerías  qué  tiren  de  una  noria  dispues- 
ta para  ellas,  se  eleva  mas  agua  que  en  dos  horas  con  una  soTa  ca- 
ballería. Pero  si  no  abundase  el  agua ,  ni  sobrasen  las  caballerías, 
sería  mas  conveniente  disponer  la  noria  para  una  sola  caballería, 
coa  d  fin  de  evitar  al  Labrador  ó  propietario  el  que  tenga  que  em« 
plear  on  capital  en  comprar  otra  caballería. 

SoÉlado  esto,  dispongamos  nuestra  noria  para  dos  caballerías;  j 
á  fin  de  que  no  se  desperdicie  potencia ,  acomodemos  los  radios  de  la 
medk  del  aire  y  del  agua  de  modo  que  esté  ocupada  con  cajonea  to- 
da h  parte  de  maroma  comprendida  entre  cl  nivel  delpoió  y  i  el  ponto 
loperior  de  la  rueda  del  agua^ 

£1  radio  de  esta  será  el  misma,  á  saber  8,708  pies;  el  lado  del 
polígono  de  16  lados  será  él  mismo,  á  saber», 44  68  pies?  Y'M^  po« 
drían  colocar  42  cajones,  que,  á  razón  de  17,625  libras  cada  uno, 
que  el  agua  suspensa  en  «líos  pese. 7 40,2 5o  libras,  que  ha- 
39,61  arrobas.  Estas,  á  racen  de  7  onzas*  cada  arroba ^  causa- 

■on  pérdida  de  fuerza  motriz  por  causa  del  rozamiento,  de  207,27 
!,  que  hacen  12,954  libras.  Sumadas  estas  con  las  20  libras, 
s  qoe  equivalen  los  rozamientos  procedentes  del  peso  equilibrado  de 
la  máquina,  componen  82,954  libras.  Siendo  dos  las  caballerías,  y 
fcpotándose  cada  una  como  dotada  de  una  fuerza  motriz  equivalente 
189,14  libras,  éntrelas  dos  causarán  un  esfuerzo  de  178,28  li-* 
biu;  de  las  que  restadas  las  32,954,  quedan  efectivas  para  equi- 
ttnne  coa  el  peso  del  agua  suspensa  en  los  cajones  1 45,326  libras. 


i3á  *  t^mmof  *»: 

-»Y' fe».ÍMi  |iW|Miii«iui  <LytJttdaifr  pieria  de-,  4iU^  Urnmhf'^ 
«juereniot  que  etto  te  cootiga  determinan^»  d  radio  cpoiniíalfu  ^. 
to Toeda  del '«iniv  éa*vci^¿  Uooroa  aitndia  parm  irar  Io«' cajifaet 
^  M  han  ét  qaedar  tacioti  4l  muútmtéktoM  en  la  (ec.  ^  §  i  fo) 
i:(5í3a6.an.«db>dff  JPpte^cn  «m  da  iV;  3,708  «a  1^  da  M; 
/iOtaS»  aaí  «aa^'Qp!l%95aian:íVflpi  éa  Jt^jt^ipiadando  indrtana»» 

ay^d^»S3^A!;t^yiiHi»wla  Jfe  aparadaaaa«:.  m  tmká 
io7yri3r6i&«a9a9^ía9S<aT<t^ifidi«J»  for  l^^tt  wtmltifil 
tm^áCr^^fmUmoBQ^Sjf^^V^^fKm^  aeiá.nMMr€l 

Ufayia— ■igpwlaaiiralni  imttUíl^ 
fwmiáiM  «ba^ili*t«M.Mdlai  i#iMdf  .M  tt^Nb  daii^ 


J¿6*§' ■'  •  '♦'  '•■  •^^--"   «TJ   tuji-:  i!-jL  .l£j3  r.l    7  'í     1'  :'v  ^    .-.rtf    •nir 

-de  Tvlla;  {te  coBs^derilé d  náacro^dienM^  !«• 

3,708    '   ■     •  •      -'^      *í-     •  *J**  .'.'....:        ...........   ¡:..rí  ...p   . 

dai  *dá.dire  7  ^«1  agua  defieran  estar  m  Ta  oiíseIíÉ  tr^Bo2''(|í|É'lbl 
fiidioá; lo  i|ü«  $c  coD seguirá  muy  aproximadamente,  naaflnUjne'IA 
¿úkmi  it  dientes  de  la  rueda  del  aire  sea  36,  j  Íírte1Í|^|Jl^J^* 
37;  lo  ^e  no  t&Urá  mal  proporctoaado.  Be  este  w¡oÍ6^*t^  láVtO'ó 
Tuehai  que  da  k  cabaJIerfa  ea  ana  hora,  dará  la  rUétt  i&f  ^|tila 

ix)o.. ;,■,..    gfcgg^rgí  TueUas.  En  cada  una  se  ekTan.^6  caj^M^; 
3,708 

luego  el  númevo  de  cajones  qoe  derramarán  el  agna  en  la  arteeilla 
dnontejla  'koraviiaéra  >ií587io56  ^qne^  á  -aason  de  1 7,6i:S^Jihraa 
de  agua  cada  uno,  darán  27971,86- libras  de  agua,  ^  liaoea 
595,15  pies  éU>¡icos'9.9K  iBtt  efeetOT.es.  mas  del  doble  de  los  %yS 
pies  cábioos  per  hhra.yie-sacaáios  en  d  otro  caso. 

Para  encontrar  el  efecto  miü  debemos  de  antemano  fijar  la  altn* 
sa  del  soelo  de  la.  arlesiUa*  Ypera  .esto  obserraréoios  ^  el  peso 
que  carga  sobre  los  gorronea.,  lo.  podremos  reputar  en  anos  a  o,  qoia- 
lales;  7  en  Tirtud  de  las  (tablas  del  §  1 79  lib.  5)  correspondo  al 
major  grueso  del  eje  sí  es  de  roble  6  álamo  negro  5  polgadaa 
j  6  líneas;  en  la  parte  mas  delgada  ^-i*  pulgadas;  y  el  diámetro  do 
los  gorrones,  siendo  de  fierro  forjado,  de  2  pulgadas  7  2 1-  lineas. 
P6r  consiguiente ,  podremos  suponer  que  el  fondo  de  la  arlesilla  aa 
baile  5  pulgadas  ó  0,4 1 67  de  pie  mas  alto  que  el  centro  de.  la  mo- 
da del  agua;  7  55,4 167  píes  que  el  nirel  del  poza  Luego  si  mul- 
tiplicamos por  este  número,  hs  27971,86  libras  de  agua,  que  se 
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deran  en  la  hora,  tendremos  que  él  efecto  prodocido  ierá  eqaiyalcn- 
te  á  elerar  1 55o  108,17  libras  á  un  pie  de  altura. 

Ahora >  la  fuerza  motrís  empleada  es  de  2246828  pies;  pues 
son  dos  las  caballerías;  luego  si  dindimos  por  esta  cantidad  las 
1 550097  libras  á  que  equivale  el  efecto  producido,  tendremos  0,690 
para  el  ifeeto  útil. 

273  Profwndidad  de  60  jnes.  El  radio  de  la  rueda  del  agua  es 
3,873  pies;  7  suponiendo  que  los  aguadores  en  dicha  circudEeren- 
cia  aean  17*  el  lado  del  polígono  de  17  lados  será  i,4233  pies, 
que  haoen  22,7728  dedos. 

Sopongamos  que  el  peso  de  toda  la  máquina  sea  de  68  arrobas. 
Estaa,  á  raion  de  5  onzas  por  arroba,  darán  para  la  pérdida  de 
fuersa  motriz  originada  por  causa  del  rozamiento,  3^0  onzas,  que 
hacen  2 1,2  5  libras. 

Estando  contenido  el  lado  del  polígono  en  la  profundidad  4^,15 
▼eoei ,  tendremos  que  entre  el  nivel  del  pozo  7  el  centro  de  la  rueda 
del  agua  se  podrán  poner  ¿2,1 5  cajones,  7  4i2  5  que  se  aplicarán 
al  cuadrante  superior  ascendente  de  dicha  rueda,  componen  en  todo 
46,4  cajones,  que  contendrán  entre  todos  817,8  libras  que  hacen 
32,712  arrobas.  Estas,  á  razón  de  7  onzas,  producirán  un  roza- 
miento de  228,984  onzas,  ó  i4i3ii5  libras,  que  reunidas  á  las 
21,25  libras  de  perdida  originada  por  el  rozamiento  de  las  par- 
tes que  se  equilibraban ,  componen  entre  todas  35,56 1 5  ,  que  resta- 
das de  hs  1 78,28  á  que  equivale  el  esfuerzo  de  las  dos  caballerías, 
quedan  efectivas  142,7185  libras  para  equilibrarse  con  las  817,8 
Khras  qne  es  la  resistencia.  En  este  caso ,  aun  podrá  ser  mas  conve- 
■icnle  7  sencillo  el  indagar  el  valor  que  debe  tener  el  radio  de  la 
rueda  del  agua  para  que  no  se  pierda  potencia,  que  el  indagar  los 
huecos  que  se  deben  dejar  en  los  cajones.  Por  lo  qne  la  (ec.  .//  §  1 70) 
Bos  dará  después  de  efectuar  las  sustituciones  y  ejecutar  las  opera- 
Cr=s3,279.  Luego  la  relación  de  los  números  de  dientes  de 
ruedas,  debiendo  ser  la  de  sus  radios,  será  bastante  aproxi- 
madamente la  de  38  á  33;  7  el  número  de  vueltas  que  dará  la 
loeda  del  agua  durante  la  hora ,  será  84«663 ;  7  como  en  cada  una 
se  vacian  17  cajones  en  la  artesilla,  resultarán  1439,271  cajones, 
que  habrán  derramado  25367,1 5  libras  de  agua  7  hacen  539,727 
pies  oíbicos. 

Pommos  suponer  todavía  la  misma  distancia  0,4 1 63  de  pie  del 
fimdo  de  la  artesilla  al  centro  de  la  rueda  del  agua,  lo  que  dará  pa» 
la  la  altura  del  espresado  fondo  sobre  el  nivel  del  agua  en  el  pozo 
ToM  UL  6g 
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604163  pet:  lói.eáakrinitiltpIicadQi  por  Ut  a5567«07  Hbru,  4ia 
para  d  efecto  pP!Bdúctéh  iiÍ!Í5&ií^^i%.  libras ;-  ji  diyidieiido«etto  por 
a2^63á8  qbeei.Uiaeiu^iiMtiiireBpIeada^poR'láftdtt 
resulta  o«68 A  para  el  efectaMit. 

Dispoogamot. esU:  noria.  parikQoa.solé. caballería.. Conteste  obje- 
to » .  supcModráDoi.  qoe,  el  peso  .total  de  la.  máq^uioa*  sea  solo  de .  66| 
arrobas «.  ea-atencioa:  á!  qoé  abora.  bij.  menos  cajones  d.arcadfices. 
A.rana  de  S. mas.  prodiicirán.aó,78i: libras* . las. cuales^ restadas 
de.  las  89,14  que  cf.eleafüeÉvo.de  la  caballería ,.  dejan  «e&ctiiras 
68,359.;.  Y  para. encontrar,  abora.  la. cantidad  de  agua  suspensa  en 
los  an»diic«a'fw*estaa.pii8datíeipiifibrar^teniendo.en^oonsi 
Im  :níáainiénloSi.la  .(pci.H  %  -  a44)  nos  dará  4  despqes  de-  becbas  Jas 
anstitudones.y  practicado .ks  opendónesv  3a6,o6  librase  las.  oíales 
necesitan .  1 8499  .cajones.  Pero  desdé  el  ni?el  del  pOBobasta  d  pun- 
to ;mas«alto.  da.  la.rueda.deVagua  se- pueden  colocar  464.  Luego  en 
d  espacie  de;  46  cajonea»  soló  se  ban.dhhponer.  18;;  lo.cual  sojcqnsigae 
muj.  aprodlmadaaicn|e.ool6Gandoiun.cajpn-:7  dejando  un  Imco/ifacíb; 
InegOi-nnt  cajon'^.dcfando-.diía^-.Tacíos,.  7.  continuandoi  ddiiinisvio 
modo  hasta,  odio  .teces  esta.cobicacion;  después  se  poodiSá  un  ca- 
jón dejando .  dos .  espacios  <  vacíos  ;£  j.  luego  un  cajón  dejando  otaros 
dds.espados  yacíos,  j,  continuando  todo  lo  anterior  del  mismo  mo- 
do, en :  las  1 00  vueltas  que  dá  la .  caballería ,  vaciarán  666,667 
cajones,  que  derramarán ,  en  la  artesillaiiySo  libras  de  agua,  que 
bacen  aSo  pies  cúbicos.  Suponiendo  el  mismo  grueso  de  gorrones  y 
eje,  aunque  aquí  deberíav.ser  algo. menor,  podremos  reputar  que  el 
fondo  dé  U.  artesilla  se.  encuentra  60,4 1 63  pies  mas  alto  que  d  ni- 
verdel.p0B0;.7  multiplicando  esté  número  póc.el  agua  elevada,  ten- 
dremos que  el  efecto^rodtícido9Ksk  709891  «¿aS ;  y  dividiendo  esto 
poT'Ia  fuerza  motris  empleada  por  lá^caballen'a,  se  encuentra  o,63a 
fSücíí  ú  efecto  útil. 

274  Prcfundidad  de  6S  pies.  El  radio  correspondiente  á  la  rueda 
del  agua  es  4,o3 1  pies.  El  lado  del  polígono  de  1 8  lados  resulta  ser 
i»3999  P^^«  9"^  bacen  22,398  dedos. 

Supongamos  que  dpeso  de  toda  la  máquina  sea  de  72  arrobas; 
cstas  á  laxon  de  5  onzas  por  arroba,  producirán  22,5  libras  de  pér- 
dida por  cansa  del  rozamiento.  Y  si  suponemos  solo  una  caballería, 
quedarán  66,64  de  las  89,14  libras  de  esfuerzo  que  puede  ejercer. 
fw  hÉqiciidó  las  sustitudones  convenientes  en  la  (ec.  H  §  244)  ten- 
dremos para  la  cantidad  de  agua  con  que  se  podrá  equilibrar  dicba 
sa,  tabeado  en  consideración  d  rozamiento,  3o6,i  i  libras,  que 
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sitan  17^3'^  cajoDcs  para  conlencr^e.  Sí  dividimos  los  65  píes 
altura  por  ]3999  l^do  del  püir'^ono,  se  tiene  46^4  ^3J<^i^<^s ;  y 
5  4<'^  ^^^  se  pueden  aplicar  al  cuadrante  superior  ascündentc  de 
icha  nieda ,  se  tendrán  en  lodo  5c, 9  cajones  ,  que  podremos  supo- 
T  Sí;  pero  solo  se  necesitan  poner  17,37;  luego  la  disposición  que 
deberá  dar  es  la  siguiente:  colocar  un  cajón «  y  dejar  dos  Jados 
a'os ;  lo  que  hará  que  en  cada  vuelta  viertan  solo  6  cajones;  y  en 
las  ICO  vueltas  que  da  la  caballería,  serán  600  los  cajones  que  va- 
ciarán en  la  artesilla,  y  ¡oSjS  las  libras  de  agua  que  se  derrama- 
rán, que  bacen  aaS  pies  cúbicos.  Supondremos  el  minino  grueso  de 
^rrones  y  eje  en  el  medio;  de  donde  resulta  que  podícnios  reputar 
que  el  fondo  de  la  artesilla  este  65,4^65  pies  mas  alto  que  el  ni- 
vel áe¡  poto;  lo  cual  nos  dará  para  el  ejeclo  producido  691777,37; 
y  €,61 5  para  el  ejeclo  útil. 

Supongamos  quo  sea  mas  conveniente  el  emplear  dos  caballerías, 
este  caso,  rebajando  las  22,5  lihr.is  que  causa  el  rozamiento,  de 
78,28  que  es  el  esfuerzo  de  las  dos  cabal  [crías ,  queda  de  potencia 
efeciiva  155,78  para  equilibrarse  con  el  agua  que  ban  de  contener 
los  cajones,  y  con  el  rozamiento  que  produce;  y  la  (ec.  H%  244) 
da  para  la  cantidad  de  agua  que  se  deberá  contener  en  los  cajones 
ateodiendo  al  rozamiento  que  produce,  715,57  libras,  que  necesitan 
para  contenerse  ó^oA  cajones.  Y  como  ya  bemos  dicbo,  al  tratar  del 
caso  de  una  caballería,  que  entre  la  superíicie  del  pozo  y  el  punto 
masaíto  de  la  rueda  del  agua,  se  podrán  colocar  5c. 9  cajones,  ren 
sol/a  que  la  disposición  de  estos  en  la  maroma  deberá  ser  la  siguien- 
te: 4  (ojones  consecutivos  y  un  vacío  en  toda  la  estension  de  la  ma- 
roma; con  lo  cual,  en  cada  5  vueltas  se  derraraarán  7a  cajones;  y 
m  las  100  vueltas  que  dan  las  raballcrfas ,  se  derramarán  1440  ca- 
jones, que  á  razón  de  17,625  libras,  producirán  2538o  libras 
iuraote  una  bora,  que  bacen  540  pies  cúbicos.  Podremos  suponer  el 
■tmo  grueso  de  gorrones  y  eje  en  el  medio,  y  por  consiguiente  que 
d  lendo  de  la  artesilla ,  que  es  donde  se  aprovecba  el  agua ,  esté  los 
nisiDOi  65^,1 63  pies  mas  alto  que  el  nivel  del  pozo;  por  lo  que  el 
€ftcio  producido  será  1666265,69;  y  siendo  aquí  la  fuerza  motriz 
«iplcada  2246328,  resulta  0,742   para  el  efecto  útii. 

Repetimos  que  cuando  se  pongan  dos  caballerías,  no  debe  baccrse 
representa  la  i^¡í^^,  32  lám.  5),  sino  de  modo  que  ambas  esl en 
iralmente  opuestas  ó  vayan  en  los  estremos  del  diámetro.  Con 
W  cual  el  árbol  de  la  rueda  del  aire  no  causará  casi  ningún  roza- 
•itoto  girando  catre  la  carrera  y  la  argolla  que  se  llama  medio  puftta* 
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a^j  ProfítnálSád  de  70  pies  El  radío  déla  rueda  del  agtia  d¿K? 
*cr  ^,i83  pies.  Et  lado  del  polífono  de  19  lados  es  1,377  pies,  que 
hacco  32  dedos.  Suponiendo  que  la  máqotna  pese  76  arrobas;  estas, 
agrazón  de  5  onzas,  producirán  23,75  libras  de  pérdida  por  causa 
del  rozamienlo,  y  suponiendo  que  se  ponga  una  sola  caballería ,  que^ 
darán  solo  de  potcocta  cfecliva  63,39  libras;  y  la  (ce.  If  §  244) 
dará  para  la  cantidad  de  agua  ,  que  se  elevará  con  esta  potencia 
atendiendo  al  rozamiento,  üqo  libras;  que  necesitan  16,45  cajones. 
Pero,  estando  contenido  el  lado  1^377  pies  del  polígono  en  la  pro- 
fundidad 5o, 83  veces,  y  aplicándose  al  cuadrante  ascendente  superior 
de  fa  rueda  del  agua  4<7^  cajones,  resulta  que  entre  el  nivel  del  poio 
y  el  punto  superior  de  la  rueda  del  agua  se  podrán  colocar  55,5% 
cajones;  y  para  que  en  dicbo  espacio  baya  solo  16,45  será  necesario 
disponerlos  del  modo  siguiente :  un  cajón  y  dejar  dos  lados  consecu- 
tivos vacíos  ,  repitiéndose  esto  tres  veces  de  seguida  ;  y  después  un  ca- 
jón y  tres  espacios  vacíos;  y  continuando  por  el  mi&mo  orden  tñ 
toda  la  longitud  de  la  maroma,  resulta  que  en  las  100  vueltas  que 
da  la  caballería  en  una  hora,  se  derraman  56a, 5  cajones,  y  caerán 
en  la  artcsüla  9914^^6  libras  de  agua,  que  Lacen  a  10,94  P*^^ 
cúbicos. 

Suponiendo  que  se  dé  el  mismo  grueso  á  los  gorrones  y  al  medio 
del  eje,  que  en  el  caso  anterior,  se  podrá  disponer  de  modo  que  el 
fondo  de  la  artesilla  esté  '70,4163  pies  sobre  el  nivel  del  pozo;  lo 
que  dará  para  el  efecto  producido  6981 1 1,4-  l'bras  elevadas  á  uo 
pie ;   y   0,6a  I  para  el  efecto  útil.  fl 

Dispongámosla  para  dos  caballerías.  En  este  caso^  la  fucrxa  roo* 
triz  empleada  es   178,28  libras;  restando  de  ella  Jas  23,75  que  cau-  _ 
(a  el  rodamiento  de  toda  la  máquina,  quedan  3  54,53  libras.  Y  para^ 
encontrar  la  cantidad  de  agua,   que,  atendiendo  al  rozamiento   que 
ella  causa  ,  puede  equilibrarse  con  difba  fuerza  motril.,  haremos  \k$ 
sustituciones  convenientes  en  Ja  (ec.  // §  244)  í   y  tcndfémos  que  la 
cantidad  do  agua,  que  deberá  estar  suípcnsa  en  los  arcaduces,  será 
665,58  libras,  que  son  27,4^  arrobas,  y  necesitan  38,9  cajones.  Se 
pueden  colocar  entre  el  nivel  del  pozo  y  ti  punto  superior  de  la  rue- 
da del  agua  55,58;  luego  será  necesario  colocarlos  del  modo  siguien* 
te  :  «c  repetirá  por  cinco  veces  consecutivas  el  poner  dos  cajones  y  de- 
jar un  espacio  buceo;  luego  se  pondrá  un  cajón  y  un  espacio  hueco; 
9Uf3  ac  conlimiará  tndefmiddmrnle  f  ornrrdo  cifiCO  veces  dos  ca- 
^a  dos  y  un   espacio  bucro ,  y  dcsj^ucs  tn  rajen  y  un  espa- 

^B  r,  De  este  modo  resulta  cue  en  las  reo  \ticluscue  dan 
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V^ñ  cabatlenas  eo  la  hora,  se   vaciarán  T2í20  cajones,  que  dcrraiui? 
rin    ai5o2,5  libras  d  4^7»5   pies  cúbicos. 

Para  determinar  en  c&le  caso  el  efecto  úfíi^  observaremos,  que  al 
mayor  grueso  del  eje,  si  es  de  á bino  negro  corresponden  6  pulga- 
das en  este  caso;  al  menor  grueso  de  dicho  eje  ¿j.  pulgadas  y  2  li- 
ncas, jí  á  los  gorrones  de  fierio  fofj  do  2  pulgadas  y  3  líneas;  por 
lo  que  podrccnos  suponer  que  eí  fondo  de  la  aricsilla  se  halle  Si  pul* 
gadas  =0,4^^^^  pi^^  sobre  el  centro  de  la  rueda  del  agua »  y 
yo^.5833  sobre  el  nivel  del  poro.  Y  multiplicando  e&tc  número  por 
las  2i5o2,5  libras  que  se  aprovecban  en  el  fondo  de  la  aitesilla, 
resulta  que  el  ejccto  producido  en  una  hora  fs  equivalente  á  elevar 
l3iSo3c>«34  libras  á  un  pie  de  altura.  Y  dividiendo  por  la  fuerza 
Uíoiriz  empleada,  que,  siendo  dos  las  caballerías,  es  212^6328,  re^ 
sulla  0,674  para  el  efecto  útü. 

2-76  Profundidad  de  yS  pies.  El  radio  de  la  rueda  del  b^Sl  re- 
tuUa  de  4^^^^  P^<^^-  Corresponde  al  lado  del  polígono  de  20  lados 
j,335  pies,   que  hacen  21,68  dedos. 

Supongamos  que  la  máquina  pese  80  arrobas.  Estas «  á  razón  de  5 
OQzas  la  arroba,  producirán  una  pe'rdida ,  por  causa  del  rotamien- 
lo,  de  ¿5  libras.  Si  disponemos  la  noria  para  una  sola  caballería, 
debemos  restar  del  esfuerzo  que  esta  ejerce,  que  es  equivalente  á 
89,14  dichas  25  libras  y  quedan  64>i4  ^^  potencia  efectiva;  y  ha- 
cier^o  las  sustituciones  convenientes  en  la  (ec.  H  §  244)*  resulta 
para  la  cantidad  de  agua ,  que  se  deberá  contener  suspensa  en  los  ca- 
jases,  teniendo  en  consideración  los  rozanaientos  que  causa,  276,4  1¡- 
k'a««  que  necesitan  iS,62S  cajones. 

Dividiendo  la  profundidad  7S  por  i,355  que  es  el  lado,  resulta 
fie  entre  el  nivel  del  pozo  y  el  centro  de  la  rueda  del  agua  se  podrán 
ei^focar  55,35  cajones;  y  añadiendo  los  4 qi^c £C aplicarán  al  cuadrante 
iscfódente  superior  de  la  rueda  del  agua  ,  Lacen  en  todo  59,35  ca- 
Y  para  disponerlos  en  este  caso ,  se  conseguirá  muy  proxima- 
cofocando  un  cajón  y  dejando  tres  lugares  vacíos  catorce  veces 
áe  seguida;  y  luego  poiiicndo  un  cajón  y  fres  lugares  vacíos;  y  des- 
pK3«  continuando  del  mismo  modo,  rn  las  ico  vueltas  que  anda  la 
caliallena,  vaciarán  Seo  cajones  ,  que  derramarán  en  la  artcsilla  en 
«Bá  fcora  88  i2,5  libras  de  agua ,  que  hacen  j87»5  pies  cúbicos. 

Suponiendo   que  el  fondo  de  la    artcsilla  se  halle  sobre  el  centro 
4e  Ift  rueda  del  agua  la  misma   cantidad  o,45833  de  pie,  se  ha- 
faiá  75,45835  pies   mas  alto  que  la   supcífitie  del  pozo;  luego  si 
LtpIicaiQOS  este  número  por  el  881 2,5  de  las  libras  de  agua  ele- 
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vadas,  resulta  para  ol  efecto  producidú  664976»53;  y  0,592  para 
el  efecto  úti'i 

Díspoogamos  la  noria  para  dos  caliallerias.  Con  este  objeto,  las 
a5  libras  de  fuerza  motriz  í|ue  extinguen  los  rozamientos,  resta* 
das  del  esfuerzo  178,28  que  ejercen  las  dos  caballerías,  <juedaa 
l53»$i8  libras  de  potencia  efectiva.  Haciendo  las  susli lociones  en  la 
(ce.  H  §  ^44)  resulla  que  el  agua  que  deben  contener  los  cajones, 
para  equilibrarse  coa  esta  potencia,  es  658, 14  ^^^'^^^f  ^^  Deccsitan 
87,34  cajones,  Y  como  se  pueden  poner  S9,35  entre  e!  nivel  del 
pozo  y  el  punto  superior  de  la  rueda  del  agua ,  se  conseguirá  esto 
muy  próxima  mente ,  colocando  dos  vttais  de  seguida  dos  cajones  y 
dejando  uno  yacto;  y  luego  uno  lleno  y  uno  vacío;  y  continuando 
del  mismo  modo,  en  las  100  vueltas»  que  dan  las  caballerías  en 
la  hora,  vaciarán  laSo  cajones,  que  derramarán  aaoSi^aS  libras 
de  agua,  que   hacen  468,75  pies  cúbicos. 

Podremos  suponer  la  misma  distancia  75,4^333  pies  del  nivel 
del  pozo  al  suelo  de  la  artesilla  donde  se  aprovecha  el  agua;  luego 
sí  multiplicamos  este  número  por  el  agua  elevada  en  la  hora ,  ten- 
dre'mos  166244* ^^3  para  el  efecio  producido;  y  dividiéndole  por 
por  12246328  que  es  la  fuerza  motriz  empicada  por  las  dos  caba* 
licrtas ,   se   tiene  0,740  para  el  efecto  útil. 

Podemos  disponer  esta  noria  también  para  tres  caballerías,  tenien- 
do présenle  para  su  colocación  que  deben  ponerse  equidistantes,  lo 
que  se  consigue  haciendo  que  las  tres  palancas  formen  entre  sí  ángu* 
los  de  lao  grados.  En  este  caso,  la  fuerza  motriz  de  las  tres  ca- 
ballerías, será  de  2^67,42  libras;  quitando  las  25  que  consumen 
los  rozamientos  de  la  máquina «  quedan  242,4^  libras  de  fuerza 
motriz  efectiva;  y  la  (ec.  ^§  244)  nos  dará  1040,9  libras;  que 
necesitan  59,o5  cajones ,  que  vienen  á  ser  los  que  caben  en  su  altu- 
ra. Por  consiguiente ,  en  este  caso ,  no  hay  mas  que  poner  un  cajón 
en  cada  espacio  correspondiente  á  un  lado  del  polígono,  Y  en  cada 
vuelta  tanto  de  la  caballería  como  de  las  ruedas  del  aire  y  del  agua 
•e  derramarán  en  la  artesilla  :&o  cajones;  y  en  las  100  vueltas  que 
dan  las  cabalh^rías  en  la  hora,  vaciarán  2000  cajones,  que  derrama- 
rán 3S25o  libras  de  agua,  que  hacen  750  pies  cúbicos. 

Para  dirigirnos  á  encontrar  el  efecto  útil^  convendrá  que  exami- 

d  diámetro  <le  los  gorrones  y  mayor  grueso  del  eje  en  <u  me- 

í.0,9   libras  de  agua  que  han  de  estar  suspensas  en  los 

nponen  4^6  arrobas.  De  las  80  arrobas  que  podremos 

sa  la  máquina,  reputaremos  que  las  58  correspondeD  á  la 
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rueda  del  agua  7  bus  agregados;  las  cuales  anidas  á  las  41,6  del 
agua-,  componen  99,6  que  vienen  á'  ser  nS  quintales;  que  por'  las  ta- 
blas del'd  179  Lib.  5)  corresponde  al  mayor  grueso' del  eje  si  es 
de  roble  ó  álamo  negro  6  pulgadas  y  5  lincas;  á  sus  estiremos'  4  pul- 
gadas 7  5  líneas;  7  a r grueso  de  los  gorrones,  siendo  de  fierro  for- 
jado,, a -pulgadas  7  5  líneas;  Por  consiguiente,  podremos- suponer  el 
íbado  de  la  artesilla  unas  6- pulgadas  ó  o, 5  de  pie  mas*  alto  que^el 
cmtro  de  lá  rueda  del  agua  ,7  ^5,5  pies  mas  alto  que  el  nivel  del 
pozo.  Luego  si  multiplicamos  este  número  por  las  3525o  libras  de 
agua  que,  cayendo  en  la  artesilla ,  son  las  queseaprovecban,  tendré^ 
mos  que  A  efecto  producido  será  equivalente  á  elevar  a66 1375  li- 
bras á-un  pie  de  altura ;  7  dividiéndole  por  336949SI  que  es  la  fuer- 
za motriz  empleada  por  las  tres  cabalteriaii ,  tendremos  0,790  para 
ti' efecto  útÚ. 

^'^'j  Profundidad  de  80  pies.  £1  radio  de  la  rueda  del  agua  será 
4t47^-  G>rresponde  al  lado  del  polígono  de  a  1  lados  i  ,333  pies,  que 
bacen  Ai,3a8>  dedos.  Suponiendo  que  la  máquina  pese  84  arrobas, 
estas  á  raioa  de  5  onzas  por  arroba;  producirán  a6;a5  libras  dfe 
perdida  por  causa  dclrozamienta  Si  disponemos  la  noria  para  ima 
sola  caballería,  deberemos  restar  esta  pérdida  de  89,14.  7  quedan 
62,89  ^^  potencia  efectiva ;  7  baciendo  las  sustituciones  convenientes 
en  U'  (ec.  H  §  244),  > resulta  a6 1  ;933  -libras ;  que'  necesitan  para 
contenerse  14,86  cajones  que  vienen  á' ser  i5  cajones. 

Dividiendo  ^  80  por  i  ,333  resulta  que  entre  el  nivel  del  pozo  7 
el  centro  de  la  rueda  del  agua  se  podrán  colocar  60  cajones,  7  5,25 
que  se  aplicarán  al  cuadrante  ascendente  superior,  bacen  en  todos 
65,25;  7  para  que  pasando  65,25'Iados  derramen  en  lá  artesilla 
14,86  cajones ,  lo  conseguiremos  baciendo  la  colocación  siguiente:  se 
pondrán  dos  veces 'de  seguida  un  cajón,  dejando  cuatro  espacios  va- 
cíos; después  un  cajón  7  tres  espacios  vatios;  7  así  se  procederá  bas- 
ta baber  colocado  todos  los  posibles  en  la  maroma.  De  este  modo, 
en  las  100  Tueltas  que  da  la  caballería  7  por  consiguiente  las  rué* 
das  del  aire  7  del  agua ,  vaciarán  en  lá  artesilla  45  o  cajones ,  que 
derramarán  7931, 25  libras  dé  agua  durante  la  bora;  7*  equivalen  á 
168,75  pies  cúbicos. 

Suponiendo  que  el  fondo  de  lá  artesilla  se  baile  las  mismas  6  pul- 
gadas mas  alto  que  el  centro  de  la  rueda  del  agua  ^  estará  8o,5  mas 
alto  que  el  nivel  del' pozo ; ;  7  multiplicando  este  número  por  lak 
793 1,25  libiras  dé  agua  que  seaprovccban ,  tenemos  que  el  efecto 
producido  será  638465,625  libras,  7  el  efecto  útil  o,568. 
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Dispontpndo  U  noria  para  dos  caballerías,  temirétnos  que,  restando 
las  26,25  libras  de  las  178,28  cj<?rcídas,  quedan  i5a,o3  para  la 
potencia  efectiva;  y  haciendo  las  sustituciones  correspondientes  en  la 
(ec  ÍI  §  ^44)'  rcsuUan  633,19  ^'^^as»  qoe  necesitan  35^92  cajo- 
nes para  contenerse.  Se  pueden  colocar  entre  el  nivel  del  pozo  y  cl 
punto  tndíS  alto  de  la  rueda  del  agua  65,25 ;  lo  cual  se  conseguirá 
colocando  estos  del  modo  siguiente:  una  vez  dos  cajones  j  un  espacio 
▼acto;  luego  cuatro  veces  de  seguida  un  cajón  j  un  hueco;  y  rept- 
ticadose  toJo  esto  dcr]  mismo  modo,  en  las  100  vneltas,  qye  dan  las 
caballerías,  vaciarán  1  145,454  cajones,  que  derramarán  en  la  arte- 
lilla  20188, 63  libras  de  agua,  que  hacen  429,545  píes  cúbicos. 

Suponiendo  aun  que  el  fondo  de  la  arlesílla  se  baile  los  mismoi 
80,5  pies  mas  alto  que  el  nivel  del  pozo,  resulta  que  cl  efecto  pro^ 
dfícfdo  en  una  hora  será  1625184,72  libras;  y  0,723  ú  efeC' 
to   úiii 

Dispongamos  la  noria  para  tres  caballerías;  como  el  esfuerzo  que 
estas  ejercen  equivale  á  267,4^  libras,  restando  de  ellas  las  26,26 
que  eslinguen  los  rozamientos ,  quedan  241.17  libras  de  potencia 
efectiva;  y  la  (ec.  U  §  244)  dará  1004.456  libras  de  agua,  que 
hacen  4O118  arrobas,  y  necesitan  para  contenerse  56,98  cajones.  Y 
como  desde  el  nivel  del  pozo  al  punto  m:k&  alto  de  la  rueda  del  agua 
te  pueden  colocar  65>25  cajones,  resolta  que  para  conseguir  nuestro 
objeto  se  deberá  hacer  la  siguiente  colocación:  poner  7  cajones  segui- 
dus  y  un  hueco,  repitiéndolo  esto  siete  veces  de  seguida;  y  luego  po- 
niendo 8  cajones  seguidos  y  dejando  un  lugar  hueco;  y  luego,  coníí- 
Quando  del  mismo  modo,  en  las  too  vueltas  que  dan  las  cahalfe- 
rias ,  vaciarán  en  la  artesilla  unos  1 3 1 1  cajones ,  que  dcrramaráa 
31918,875  libras  de  agua,  que  hacen  679  pies  cúbicos.  Aun  pode-* 
mos  suponer  que  el  fondo  de  la  artesilla  diste  la  misma  cantidad  o, 3 
de  pie  que  en  los  casos  anteriores,  del  centro  de  la  rueda  del  agua; 
y  por  consiguiente ,  se  hallará  dicho  suelo  80, 5  pies  sobre  el  nivel 
del  pozo;  lo  cual  dará  256946944  para  el  efecto  producido ;  y  0,76a 
para  cl  efecto  útil. 

278   Profundidad  de  ^S  pies.  El  radio  de  la  rueda  del  agua  será 

4f6o<)   El  lado  correspondiente  al  polígono  de  22  lados,  es  i,3t  17 

que  hacen  20,987  dedos;  y  aunque  en  una  necesidad  podría- 

>k>car  cl  cajón  en  este  intervalo ,   como  esta  necesidad  no  cuís- 

^K  ibírémos  el  polígono  de  21  lados;  y  tendremos  que  dicho  lado 

^K^  ÍC|  pies^  que  hacen  21.98  dedos. 

^H  BOS  que  la  máquina  pese  88  arrobas.  Estas,  á  razón  de 


LIBBO     SBXTOf  2^1 

5  ODtM»  prodocirán  27,5  likras  de  pcvdicU  ppr  causa  del  rozamka- 
to;  7  ñ  laponemos  ana  «ola  caballería,  quedam  efectivas  61,64  li- 
bras; 7  la  (ec.  ir§  244)  dará  249i55  libras,  que  bacen  9,98  ar*- 
lübaSv  7  necesitan  para  contenerse  i^^iS^  cajones.  Y  como  pueden 
colocarse  entre  el  centro  de  la  rueda  del  agua  7  el  niyel  del  pozo 
61,87  7  5,25  que  se  aplicarán '  al  cuadrante  superior  ascendente, 
son  67,12  cajones;  lo  que  se  conseguirá  colocándolos  del  modo  si- 
guiente :  se  pondrá  un  cajón  dejando  cuatro  espacios  vacíos  tres  ve- 
ces consecutivas ;  luego  se  pondrá  un  cajón  7  se  dejarán  tres  huecos; 
7  se  oootinnará  del  mismo  modo  en  toda  la  estension  de  la  maroma. 
Con  lo  cual,  en  las  100  vueltas  que  da  la  caballería  en  la  bora, 
resoltarán  mn7  próximamente  437,5  cajones,  que  derramarán  en  la 
artesíila  7710,9375  libras  de  agua,  que  bacen  i64«o6  pies  cúbicos. 
Aquí  podremos  suponer  la  misma  distancia  del  centro  de  la  rue- 
da del  agua  al  fondo  de  la  artesilla ,  7  por  consiguiente  dicho  fondo 
se  bailará  85,5  píes  mas  alto  que  el  nivel  del  pozo;  el  efecto  pro- 
duddo  será  659285,1 56;  7  0,587  el  efecto  útii 

Disponiendo  la  noria  para  dos  caballerías ,  resulta  que  rebajando 
las  27,5  libras  que  estingue  el  rozamiento,  de  las  178,28  libras 
que  es  su  potencia  motriz,  resaltan  150,78  libras  de  potencia  efec- 
tiva; 7  la  (ec.  JSr§  244)  da  6 10, 4 4  libras  de  agua,  que  necesitan 
54%B3  cajones  para  contoierse;  7  como  se  pueden  colocar  entre  el 
nivel  del  pozo  7  el  punto  mas  alto  de  la  rueda  del  agua  67,12,  se 
conseguirá  BU17  próximamente  colocándolos  de  este  modo :  se  pondrán 
dos  cajones  seguidos ;  7  luego  se  dejará  un  espacio  vacío ;  después  se 
repetirá  alternativamente  uno  lleno  7  otro  vacío  treinta  7  dos  veces 
de  seguida;  con  lo  cual,  en  las  1.00  vueltas. que  dan  las  caballerías, 
ivrterán  en  la  artesilla  1071,4  cajones,  derrsímando  1 8883,43  li- 
bras, que  hacen  401,775  pies  cúbicos. 

Aquí  podemos  suponer  que  el  suelo  de  la  artesilla  esté  los  mis- 
BMM  85,5  pies  mas  alto  que  el  nivel  del  pozo;  por  consiguiente, 
multiplicando  este  número  por  las  1 8883,43  libras  de  agua,  tendre- 
mos 1604533,265  para  el  efecto  producido^  7  0,714  para  el  efec- 
to  útil 

Dispongamos  la  noria  para  tres  caballerías ,  cuyo  esfuerzo  es 
267,42  libras;  7  restando  de  el,  las  27,5  que  producen  los  rozar 
micntoa  de  la  máquina,  quedan  239,92  libras;  7  la  (ec.  H  §  2  44) 
da  971,336  libras  de  agua,  que  hacen  38,853  arrobas;  7  necesi- 
tan 55, 1 1  cajones  para  estar  contenidas  en  ellos.  Y  como  entre  el 
nivd  del  pozo  7  el  punto  mas  alto  de  la  rueda  del  agua ,  se  pueden 
Tmoin.  Hh 
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colocar  67,12  cajones,  resulta  cpe  para  conseguir  el  objeto,  s&  áeht^ 
rán  poner  del  modo  siguiente:  se  colocarán  5  cajones,  después  se  deja-» 
rá  un  liueco;  luego  se  pondrán  cuatro  veces  de  seguida  cuatro  cajones 
dejando  después  de  cada  cuatro  un  hueco  vacío;  y  luego,  continuando 
por  el  mismo  orden,  en  las  100  vueltas  que  dan  las  caLallcrías,  se 
verterán  en  la  artesilla  iS86,rt66  cajones,  ó  29727,53  libras  de 
agua   que  hacen  63 2, S  pies  cúbicos. 

Todavía  podemos  suponer  los  mismos  gruesos  á  los  gorrones  y 
eje  en  el  medio,  j  por  consiguiente  el  fondo  de  la  artesilla  estará 
85»5  pies  mas  alto  que  el  n¡?el  del  pozo;  el  efecto  producido  será 
254^1703,82  libras;  y  0,754  el  efecto  útil. 

279  Profundidad  de  ^o  pies.  El  radio  de  la  rueda  del  agua  será 
4 «7  4-3  pies.  £1  lado  del  polígono  de  22  lados  es  1,3499  P^^«  ^^^ 
hacen  21,5984  dedos. 

Supongamos  que  la  máquioa  pese  92  arrobas.  Estas,  á  razón  de  5 
onzas,  producirán  460  onzas,  d,  lo  que  es  lo  mismo,  28,75  libras 
de  perdida  de  fuerza  motriz  causada  por  los  rozamientos;  j  ú  dispo- 
nemos la  noria  para  una  sola  caballería,  su  esfuerzo  89,14  que- 
dará reducido  á  60,39  ^^^i"^^-  ^  '^  (c(^-  ^§  ^44)  ^^  237,85  lt<* 
bras,  que  necesitan  1 3 , 5  cajones  para  contenerse. 

Sí  dividimos  los  90  pies  de  profundidad,  por  1,3499,  *r^c  ^^  ^1 
lado  del  polígono  de  22  lados,  tendre'mos  que  se  podrán  colocar  en- 
tre el  nivel  del  pozo  y  el  centro  de  la  metía  del  agua  66,67  cajo- 
nes, y  con  los  5,5  que  se  aplicarán  al  cuadrante  superior  ascenden- 
te, componen  7^,17  cajones.  Lo  que  se  conseguirá  colocando  un  ca- 
jón ,  y  dejando  cinco  lugares  vacíos ;  después  un  cajón  y  cuatro  luga- 
reses  vacíos;  y  así  sucesivamente;  con  lo  cual  en  tas  100  vueltas 
vaciarán  en  la  artesilla  durante  la  hora  ¿^00  cajones,  que  derrama- 
rán 7o5o  libras  de  agua,  íjuc  componen  i5o  pies  cúbicos. 

Aquí  podemos  suponer  que  los  gorrones  y  eje  de  la  rueda  del 
agua  sean  los  mismos,  y  que  el  fondo  de  la  artesilla  diste  del  centro 
de  dicha  nieda  las  mismas  6  pulgadas  d  o, 5  de  pie,  y  por  consi- 
guiente que  dicho  fondo  diste  del  nivel  del  pozo  90,5  pies.  Por  lo 
cual,  el  efecto  producido  será  638o 2 5  libras,  y  dividiéndole  por  la 
fuerza  motriz  empleada  por  la  caballería ,  tendremos  o, 568  para  el 
efecto  útil. 

Dispongamos  ta  noria  para  dos  caballerías;  y  tendremos  que  res- 
tando las  28,75  de  178,28  que  es  el  esfuerzo  de  las  dos,  queda- 
rán 149.53  libras  de  potencia  efectiva,  y  Ja  (ec.  /f  §  244)  d* 
588,93  libras  de  agua,  que  hacen  23,56  arrobas,  y  necesitan  33,4 
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cajpoei;  y  como  entre  el  nivel  del  pozo  7  el  punto  mas  alto  de  la 
rueda  del  agua  se  pueden  colocar  72,17  cajones,  resulta  que  se  de- 
berán colocar  del  modo  siguiente:  se  pondrá  un  cajón  dejando  un 
hueco  por  5  veces  consecutivas;  después  se  colocará  un  cajón  dejan- 
dados  lUiecos:  luego  se  pondrá  por  cuatro  veces  consecutivas  un  cajón 
dejando  SQ  hueco,  7  luego  otro  cajón  dejando  dos  huecos;  repitién- 
dose todo  esto  sucesiva  é  indeGnidamente  por  toda  la  maroma.  De 
este  modo*  en  las  100  vueltas  que  dan  las  caballerías,  vaciarán 
1011,111  cajones,  que  derramarán  17820,8  libras  de  agua  en  una 
hora,  d,  lo  que  es  lo  mismo,  879,2  pies  cúbicos  de  agua.  Aun  pode- 
mos, sapoñer  el  mismo  grueso  á  los  gorrones  7  al  eje  en  su  medio; 
'-j  4piit  por  consiguiente  el  fondo  de  la  artesilla  esté  90,5  pies  mas 
alto  que  el  nivel  del  pozo.  Por  esta  razón,  el  efecto  producido  se- 
rá 1612782  libras;  7  dividiendo  esto  por  2246828  que  es  la  fuer- 
aa  i&otriz  empleada  por  las  dos  caballerías,  tendremos  0,718  para 
Aefeeioúiii. 

ñreparéiiios  esta  noria,  para  tres  caballerías,  CU70  esfuerzo  es 
'267,42,  que  restando  las  28,75  que  destru7en  los  rozamientos,  que* 
dan  238,67  de  potencia  efectiva;  7  la  (ec.  jET  §  2  44)  da  para  el 
agoa  qne  en  este  caso  se  equilibrará  con  dicha  potencia  940  libras, 
qne  necesitan  53,3  cajones  para  contenerse.  Y  como  entre  el  nivel 
del  poso,  7  el  punto  mas  alto  de  la  rueda  del  agua,  se  pueden  co- 
locar 72,17  cajones,  resulta  que  deberemos  hacer  la  siguiente  colo- 
cadoo:  tres  cajones  de  seguida;  á  continuación  un  hueco;  luego  dos 
'ca/ooes  Seguidos  dejando  otro  hueco ;  7  repitiéndose  todo  esto  indefi- 
'nídamente;  con  lo  cual  se  tendrá  que  en  las  100  vueltas  que  dan  las 
cahalkrias  en  la  hora  vaciarán  en  la  artesilla  1 60  o  cajones ,  que 
derramarán  28200  libras  de  agua,  que  hacen  600  pies  cúbicos. 

Aquí  podemos  suponer  que  el  fondo  de  la  artesilla  se  halle  á  los 
mismos  90,5  pies  mas  alto  que  el  nivel  del  pozo;  por  consiguiente, 
multiplicando  este  número  por  las  28200  libras  de  agua  elevada. 
Cendremos  que  el  efecto  producido  será  2  552 100;  7  dividiendo 
ttta  cantidiad  por  la  fuerza  motriz  empicada  por  las  tres  caballe- 
rías, que  es  3369492,  resulta  0,757  para  el  efecio  útii. 

Las  tres  caballerías  deben  colocarse  de  modo  que  sus  brazos  de 
palanca  respectivos  formen  entre  sí  ángulos  de  1 20  grados. 

£sta  noria  puede  7a  disponerse  cómodamente  para  cuatro  caballe- 
rías; estas  ejercerán  un  esfuerzo  de  356,56  libras;  que  disminui- 
das en  las  28*75  que  destru7en  los  rozamientos,  quedan  de  potencia 
cCectÍTa  327,81   libras;  7   la  (ec.  H  %  a44)  dará   1291,1   libras 

Hh2 
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de  ag^a,  qae  hacen  Si/) 4  arrobaí,  y  necesitan  73,25  cajones,  pa- 
ra estar  contenida  en  ellos;  7  como  solo  se  pueden  colocar  72,17, 
resulta  que  falta  1  cajón;  es  decir,  que  en  este  supuesto,  se  des- 
perdicia una  cantidad  de  fuerza  motriz  equivalente  á  un  cajón  en 
cada  72;  y  aunque  podríamos  conseguir  una  absoluta  exactitud,  ka- 
liando  el  radio  de  la  rueda  del  aire  que  conrenga  para  que  no  se 
pierda  potencia  alguna,  no  lo  ejecutaremos,  porque  esta  perdida  no 
excede  de  los  límites  ordinarios  eo  que  se  hacen  los  computo^.  Y 
pues  ahora  toda  la  longitud  de  la  cuerda,  cadena  ó  maroma,  está 
llena  de  cajones,  en  cada  vuelta  se  derramarán  22  y  en  las  roo, 
que  dan  las  caballerías  en  la  hora,  yaciarán  2200,  que  depositarán 
en  la  artcsilla  38775  libras  de  agua,  que  hacen  82  5  pies  cúbicos. 

Para  dirigimos  á  encontrar  su  efecto  útii^  debemos  hallar  de  an- 
temano el  grueso  de  los  gorrones,  el  del  eje  en  su  medio,  y  por 
consiguiente  la  distancia  del  fondo  de  la  artesilla  al  centro  de  la 
rueda  del  agua.  Con  este  objeto,  supondremos  que  la  máquina  pese 
§2  arrobas,  de  las  que  67  correspondan  á  la  rueda  del  agua  con 
todos  sus  enseres,  equípage  6  agregadas.  Estas,  reunidas  á  las  5 1,6 4 
que  pesa  el  agua  suspensa  en  los  cajones,  componen  1  18,64  airó- 
las,* que  en  virtud  de  las  tablas  del  (§179  Lib.  5J,  el  mayor  grue- 
so del  eje  deberá  ser  6  pulgadas  y  2  líneas ,  cuando  es  de  roble  d 
álamo  negro;  y  en  sus  extremos  4  podadas  y  7  lineas.  Y  el  diá- 
metro del  gorrón ,  hecho  de  fierro  forjado ,  será  de  2  pulgadas  y  6 
líneas.  Por  consiguiente,  el  fondo  de  la  artesilla  puede  hallarse  to- 
davía á  la  misma  distancia  90,5  sobre  el  nivel  del  pozo.  Luego,  si 
maltiplicamos  este  número  por  las  3877.5  libras,  resulla  que  el 
efecto  producido  en  una  hora  será  35o9i37,5;  y  dividiendo  esto 
por  4492^^^<  qu<^  es  la  fuerza  motriz  empleada  por  las  cuatro  ca*- 
líallerías,  resulta  0*781  para  el  efecto  útil 

Las  cuatro  caballerías  deben  colocarse  de  moJo  que  se  hallen  apli- 
cadas á  palancas  que  formen  entre  si  ángulos  rectos. 

280  Profundidad  de  ^S  pies.  El  radio  de  la  rueda  del  agua  será 
4,873.  El  lado  del  polígono  de  22  lados  será  1,3869  de  P**^»  V^ 
hacen  22,19    dedos. 

Supongamos  que  la  máquina  pese  gf^  arrobas.  Estas,  á  razón 
de  5  onzas  cada  arroba,  producira'n  una  pérdida  de  fuerza  motriz 
por  causa  del   rozamiento,   de  3o  libras;   y  si   disponemos  la  noria 

Íara  una  caballería,  quedará  reducida  la  potencia  efectiva  á  ^9,14 
bras;   y  la  (ce.  H%  244)  nos  ^^rá  para  la  cantidad   de  agua  que 
se  equilibra  con  ella  227,02  libras  de  agua,  que  hacen  g,o8  arro- 
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l»as«  y  necesitan  12,9  cajones.  Dividiendo  los  9 5  píes  de  profundi'* 
dad  por  1,3869  de  pie,  resulta  que  entre  el  nivel  del  pozo  y  ft\ 
centro  de  la  rueda  del  agua  se  podrán  colocar  68,5  cajones;  j  5»5 
que  se  aplicaran  al  cuadrante  superior  ascendente,  componen  74.*  IjO 
cual  se  conseguirá  muy  aproximadamente  colocándolos  del  modo  si- 
guiente: se  pondrá  un  cajón  dejando  cuatro  lugares  vacíos  dos  ve> 
ees  de  seguida ;  después  cinco  veces  de  seguida  un  cajón  con  cuatro  es- 
pacios vacíos  ;  y  so  procederá  por  el  mismo  orden  en  toda  la  longitud 
de  la  maroma.  Con  lo  cual  se  verificará  que  en  las  loo  vueltas 
que  da  la  caballería  vaciarán  433  cajones,  que  derramarán  7631,6 
libras  de  agua,  que  hacen    162,4  P^^^  cúbicos  en  una  hora. 

Suponiendo  la  misma  distancia  del  suelo  de  la  artesilla  al  centro 
de  Ja  rueda  del  agua  que  en  el  caso  anterior,  dicho  fondo  distará  del 
nivel  del  pozo  9S,S  pies.  Luego,  si  multiplicamos  por  este  número 
las  763 1,6  libras  de  agua  elevadas,  resulta  que  el  e/ec£o  producido 
equivale  á  elevar  72S81  7,8  libras  de  agua  i  un  pie  de  altura;  y  di- 
TÍdiendo  este  número  por  la  fuerza  empleada,  resulta  0,649  P^''^ 
el  efecto  útil. 

Dispongamos  esta  noria  para  dos  cahallcrías  y  tendremos  que,  re»> 
tando  del  esfuerzo  178,28  que  ejercen  estas,  las  3o  libras  que  des- 
tmycD  los  rozamientos,  quedan  j48i28  de  potencia  efectiva;  y  la 
(ec.  H  %  14 4)  ^^^  dará  para  la  cantidad  de  agua  que  se  equilibrará 
coa  ella  569,2  libras,  que  hacen  22,77  arrobas;  y  necesitan  32,3 
cajones  para  estar  contenida  en  ellos.  Y  como  entre  el  nivel  del  poa> 
j  el  punto  mas  alto  de  la  rueda  del  agua,  se  pueden  colocar  74»  «• 
conseguirá  esto  poniéndolos  del  modo  siguiente :  se  colocará  un  cajoin 
d^lñdo  dos  huecos;  después  se  pone  un  cajón  dejando  un  hueco;  dea- 
ftm  un  cajón  y  dos  huecos ;  uno  y  un  hueco  repetido  dos  veces ;  en 
•enoida  un  cajón  dejando  dos  huecos ;  después  un  cajón  dejando  un 
hatoo  éo%  YQCíis  de  seguida.  Y  se  repite  todo  esto  ¡ndefinidamcnte  de^ 
de  el  principio  en  toda  la  longitud  de  la  cuerda ,  maroma  ó  cade- 
oí.  De  este  modo,  en  las  100  vueltas  que  dan  las  caballerías,  vá~ 
ctao  en  la  artesilla  933  cajones,  que  derramarán  i6444  libras  de 
agua  durante  la  hora,  que  hacen  349^9  pies  cúbicos. 

Suponiendo  la  misma  distancia  95,5  del  fondo  de  la  artesilla  al 
•tvel  del  pozo,  resultará  que  el  efecto  producido  será  1 57040:1;  y 
d  efecto  útil   0,699.  I.    .bu.  10 

Dispongamos  esta  noria  para  tres  caballerías ,  cuyo  esfuerzo  tp- 
■■do será  de  267,42  libras,  que  disminuidas  en  3o  que  destruyen 
bi   raiainientos ,   quedan  237,42;  y  la  (ec  jEí  §  244)  nos  dará 
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pan  la  cantidad  de  agua  que  se  equilibrará  con  ella  911,4  HbrJ 
que  necesitan  5 1,71  cajones.  Y  como  pueden  colocarse  74  entre  ef 
punto  mas  alto  de  la  rueda  del  agua  y  el  nivel  del  pozo «  se  conse- 
guirá nuestro  objeto  por  medio  de  Ja  siguiente  colocación :  se  pond 
dos  cajones  seguidos  y  uno  vacío  tres  veces  de  seguida ;  lueg:© 
pondrán  tres  cajones  consecutivos ,  j  un  espacio  vacío;  en  seguí 
dos  cajones  consecutivos  ^  dejando  un  lugar  vacío  \  repetido  esto  d 
veces  ,  7  luego  tres  cajones  consecutivos  y  un  lugar  vacío.  Despuo 
se  repetirá  todo  esto  desde  el  principio  en  toda  la  longitud  de  Ja  ma^ 
roma,  cuerda  d  cadena;  con  lo  cual,  en  las  too  vueltas  que  dan 
las  caballerías,  vaciarán  i533  cajones  ,  que  derramarán  270 ig  I! 
bras  de  agua,  que  bacen  574,9  pies  cúbicos  durante  la  bora. 

Todavía  podemos  suponer,  que  el  fondo  de  la  artesilla  este  §5, 
pies  mas  alto  que  el  nivel  del  poxo;  luego,  si  multiplicamos  este 
número  por  las  27019  libras  de  agua  que  se  aprovecban,  tendrc- 
iBos  que  el  efecto  producido  ^zrk  2  58o3i4i5;  y  0,766  el  ^c- 
io    útil 

Dispongamos  la  noria  para  cuatro  caballerías;  y  tendremos  que, 
restando  las  3o  libras  que  consumen  los  rozamientos,  de  las  356,56, 
que  es  el  esfuerzo  total  que  ejercen ,  quedan  de  potencia  efectiva 
326,56;  y  la  (ec.  H%  ^44)  da  1253,59  libras»  que  bacen  5o,i4 
arrobas ,  y  necesitan  7 1  cajones  para  contenerse;  y  como  entre  el  ni- 
vel del  pozo,  y  el  punto  mas  alto  de  la  rueda  del  agua,  se  pueden 
colocar  7  4  cajones ,  se  conseguirá  esto  muy  aproximadamente  ponien- 
do 23  cajones  consecutivos  y  dejar  luego  un  bueto  d  espacio  sin  ca- 
jón; repitie'ndose  lo  mismo  ¡ndcfmícíamente.  De  este  modo,  en  las  100 
vueltas,  que  dan  las  caballerías,  vaciarán  21  5o  cajones*  que  derrii- 
marán  37893,75  libras  de  agua,  que  bacen  B06  pies  cúbicos  duran- 
té  la    bora. 

Aun  podemos  suponer  que  el  fondo  de  la  artesilla  este  mas  alto 
que  el  centro  de  la  rueda  del  agua  o, 5  de  pie;  y  por  consiguiente 
que  dicbo  fondo  este  95,5  pies  mas  alto  que  el  nivel  del  poro;  lue- 
go, si  multiplicamos  este  número  por  37893,75  libras  de  agua,  que 
•00  Las  elevadas,  tendremos  que  el  efecto  producido  sera  36 1 8853;  ; 
y   n.BoS  el  efecto  útil.  ■ 

.  Hemoe  bailado  que  cuando  la  noria  correspondiente  á  esta  altura^ 
■  «dispuesta  para  una  caballería,  su  efecto  útil  era  0,649;  cuan-  % 
K  )onía  para  dos  caballerías,  dicho  efecto  era  0,699;  cuan-¿ 

IP  oía   para  tres,  su  efecto  útil  era  0,766:  y  cuando  paral 

lo  regular  que  debe  ser ,  el  expresado  efecto  útil  tA 
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o\8o6.  Y  LOMO  tUe  es  eí  HaT.-e- 
coOTÍaie  disponer  la  Bona  para  loco  e^  ccaznn»  ¿e 
sanas  para  eqoüíbrar»  eso  el  a>ua  ¿e  u¿ui  «as  ca^i 
den  colocar  entre  el  nml  dei  pau> .  ▼  eí  paac»  m^s  alo  de  U  rae^ 
da  del  agoa.  Por  lo  coa],  de  aqm.  es  anriiwr  sakaUrmúft  U  wia 
qoe  sea  susceptible  del  major  c-igyra  ¿e  cibAljeriu :  v  »  aos  Le» 
mos  tooado  liasU  aqoi  todo  este  trabaf ? .  ka  ád^  en  ¿avor  de  kit 
Labradores  j  propietarios  de  pocos  fandoK  para  no  privar  a  niwgnni 
de  este  reenno ;  pues  aon  les  puede  ser  Tcntaíoso  para  sacar  par- 
tido i  toando  no  puedan  disponer  mas  ^oe  de  una  cabalKena.  Peva 
tratándole  ya  de  profandid^es  de  lOO  o  mas  pies,  je  debe  so- 
poner  al  proputario  que  puede  profnndizar  tanto  •  en  dispaiicion  dt 
emplear  el  número  competente  de  cabalkrias. 

a8i  Entendido  esto,  pasemos  á  calcular  la  noria  para  la  pro- 
fundidad de  100  pies-  El  radio  de  la  rueda  del  a^a  será  5  pies; 
y  el  lado  del  políjgooo  de  2  3  lados  será  i,3bi5  píes  que  baccn 
21,784  dedos.  Y  suponiendo  que  el  peso  de  toda  la  máquina  sea 
de  102  arrobas»  estas,  á  razón  de  5  onzas  por  arroba»  producen 
31,875  libras  de  pérdida  por  los  rozamientos:  y  disponiendo  la  no- 
ria para  cuatro  caballerías ,  su  esfuerzo  será  356,36  libras,  que, 
disminnidaa  en  las  31,875  que  ya  hemos  dicho  destruye  el  roza* 
uúento^  quedan  3si4,685  libras  de  potencia  efectiva;  y  la  (ec.  H 
§  2^4)  n»  da  1216,28  libras,  que  hacen  48,65  arrobas,  y  ne- 
cesitan 69  cajones. 

Si  dÍTÍdimos  la  profundidad  100  pies  por  i,36i5  de  pie,  que 
ei  el  lado»  se  tiene  73,45;  y  como  en  el  cuadrante  superior  ascen- 
dente se  aplicarán  5,75  cajones,  resulta,  que  entre  todos  se  podrán 
colocar  79,2  cajones;  lo  cual  se  conseguirá  poniendo  7  de  seguida, 
dejando  luego  un  hueco ;  y  después  tres  veces  seis  cajones  seguidos, 
d^ndo  un  logar  vacío;  y  repitiéndose  todo  esto  indefinidamente, 
leinitará  que  en  las  100  vueltas,  vaciarán  1986  cajones,  que  der- 
ramarán en  la  artesilla  3 5 00 3  libras  de  agua,  que  hacen  744«7 
píes  cúbicos. 

Supongamos  que  de  las  102  arrobas  que  pesa  toda  la  máquina, 
bs  74  correspondan  á  la  rueda  del  agua  con  todos  sus  agregados;  si 
i  esCaa  añadimos  las  48,64  que  pesa  el  agua  suspensa  en  los  cajo- 
aei«  resoltan  122,64  arrobas;  y  en  virtud  de  las  tablas  del  (§  1 79 
UL  5}  corresponde  al  mayor  grueso  del  eje ,  si  es  de  roble  ó  álamo 
«^  S  puljpdas  y  2  líneas;  al  menor  4  pulgadas  y  9  líneas,  y  2 
pdpdas  7  7  lüneas  á  los  gorrones  si  son  de  fierro  forjado.  Por  eos- 
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siguiente,  podr<:mos  suponer  que  el  suelo  de  la  artcstlla  esté  o,S  de^ 
pie  raas  alto  que  el  centro  de  la  rueda  del  a^ua ,  y  ioo,6  pies  oíaa 
alto  que  el  nivel  del  pozo.  Luego ,  sí  multiplicamos  este  número  por 
las  35oo3  libras  de  agua  que  se  aprovechan  en  la  artesilta  ,  ten- 
dremos que  f^  efecto  producido  será  352i3o2;  y  0,784  el  ^^^ 
to  útíL 

282  Profundidad  de  no  pies.  El  radío  de  la  rueda  del  agua 
será  5,244»  c'  ^^^^  ^^^  polígono  de  24  lados  es  1,3*^92  pies,  que 
hacen  2  i  ,9  dedos.  Y  suponiendo  que  el  peso  de  toda  la  máquina  sea 
de  108  arrobas»  estas»  á  razón  de  5  onzas,  producirán  33.75  li¿>ras 
de  perdida  por  causa  de  los  rozamientos;  y  disponiendo  la  noria  pa- 
ra cuatro  caballerías,  ciercerán  un  esfuerzo  de  356,58  libras;  de  las 
que  rebajadas  las  33,75  que  consumen  los  rozamientos,  quedan 
322,81  libras:  y  la  (ec.  H  §  244)  da  1 1 55,58  libras,  que  hacen 
4.6,223  arrobas;  y  necesitan  65,56  cajoaes  para  contenerse.  Y  co- 
mo en  la  altura  110  pies  se  halla  contenido  80 3  5  veces  el  lado 
1,3692,  se  podrán  colocar  otros  tantos  cajones,  y  6  que  se  han  de 
aplicar  al  cuadrante  superior  ascendente,  componen  entre  todos  86,35 
cajones.  Por  lo  cual ,  se  deberán  colocar  del  modo  siguiente :  se  pon- 
drán cuatro  cajones  seguidos,  dejando  un  lugar  vacío;  después  se  pon- 
drán seis  veces  de  seguida  tres  cajones  dejando  uu  hueco;  y  así  se 
procederá  indefinidamente.  De  este  modo ,  en  las  100  vueltas  que 
dan  las  caballerías,  vaciarán  en  la  artesilla  1820  cajones,  que 
derramarán  32078  libras  de  agua,  que  componen  683  pies  cúbicos. 
Aun  podemos  suponer  que  la  distancia  del  fondo  de  la  artesilla  al 
centro  de  la  rueda  del  agua  sea  la  misma  cantidad  0,6  de  pie;  por 
lo  que  dicho  fondo  distará  del  nivel  del  poEO  i  10.6  pies;  y  multi- 
pilcando  este  número  por  las  320,78  tendremos  que  el  efecto  pr<h- 
ducido  será   3547827,  y   0,790  ^l  efecto  úiii. 

2  83  Profundidad  de  120  pies-  El  radio  de  la  rueda  del  agua 
es  S.ij'j;  y  el  lado  del  polígono  de  2  5  lados  1,37 3 1  pies  que  ha- 
cen   21,97   dedos. 

Supongamos  que  el  peso  de  toda  la  máquina  sea  de  1 1  4  arro- 
bas. Estas,  á  razón  de  5  onzas  cada  una,  producirán  35^62 5  H- 
bras  de  perdida  por  causa  de  los  rozamientos ;  y  quedará  reducido 
el  esfuerzo  de  las  cuatro  calja Herías  ,  á  320,^35  libras  efectivas,  y 
la  (ec.  lí  §  244)  tía  1102  libras,  que  necesitan  62,5  cajones. 
Y  como  divídíimdü  la  profundidad  120  pies  por  i,373i  resulta 
87,39;  y  en  el  cuadrank  superior  ascendente  se  pueden  colocar 
6,3  5    cajones,    resulta   que,   entre  el  punto  mas  alto   de  la   rueda 
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dsl  agoa  7  el  niTel  del  pozo,  se  fadrín  colocar  g3,64;  lo  que  se 
ooDseguirá  aproximadamente  poniendo  2  cajones  seguidos,  y  dejan- 
do luego  un  vacío ;  7  continuando  del  mismo  modo  en  toda  la  longi- 
tud de  la  maroma,  resulta  que  en  las  100  vueltas  que  dan  la  caballe- 
rías en  la  hora ,  verterán  en  la  artesilla  1666,66  cajones,  que  derra- 
loarán  29374188  libras ,  que  hacen  624,99  pies  cúbicos. 

Podemos  aun  suponer  que  el  fondo  de  la  artesilla  diste  del  centro 
de  la  rueda  del  agua  0,6  de  pie ;  por  lo  que  dicho  fondo  se  hallará 

1 20.6  pies  mas  alto  que  el  nivel  del  pozo ;  7  multiplicando  este  nú- 
mero por  las  29374,88  libras,  que  es  el  agua  elevada ,  resulta  que 
el  efecto  producido  es  35426 11,7  0,789  el  efecto  úti!. 

a84  Profundidad  de  1 3o  pies.  £1  radío  de  la  rueda  del  agua  es 

5.7. 7  el  lado  del  polígono  de  26  lados  1,3737  pies,  que  hacen  21,98 
dedM. 

Supongamos  que  el  peso  de  toda  la  máquina  sea  de  120  arrobas. 
Estas,  i  razón  de  5  onzas,  producirán  37,5  libras  de  perdida  en  la 
fuerza  motriz;  7  si  disponemos  la  noria  para  cinco  caballerías ,  estas 
ejercerán  un  esfuerzo  de  44^,7  libras ,  que  disminuidas  en  37,5 
que  consumen  los  rozamientos ,  quedan  de  potencia  efectiva  ^oZ^% 
libias;  7  la  (ec  H%  244)  da  1 349*4  '¡^^^^  ^ue  hacen  53^98  ar- 
lobas;  7  necesitan  76,6  cajones  para  contenerse.  Y  como  en  la  al- 
tara de  1 3o  pies  está  contenido  94«63  veces  el  lado  1,3737  del 
pob'goQO,  se  podrán  colocar  otros  tantos  cajones;  7  los  6,5  que  se 
aplicarán  en  el  cuadrante  superior  ascendente  de  la  rueda  del  agua 
componen  10 1  cajones;  por  lo  que  se  dispondrán  del  modo  siguien- 
te: se  colocarán  4  cajones  seguidos  dejando  un  espacio  vacío;  7 
coQlinuando  indefinidamente  se  tendrá  que  en  las  100  vueltas  que 
dan  laa  caballerías  en  la  hora,  vaciarán  2080  cajones,  que  derra- 
marán 3666o  libras  de  agua ,  que  hacen  780  pies  cúbicos. 

Para  determinar  el  efecto  útil^  deberemos  examinar  el  grueso  de 
los  gorrones,  7  el  ma7or  del  eje  en  el  medio,  para  fijar  el  fondo  de 
la  artesilla.  Con  este  objeto,  supondremos  que  de  las  120  arrobas 
fie  pesa  toda  la  máquina,  las  86  correspondan  á  la  rueda  del 
agua  con  todos  sus  enseres.  Reunidas  estas  á  las  53,98  que  pesa  el 
agua  contenida  en  los  cajones,  componen  139,98  arrobas;  que  en 
Hitad  de  las  tablas  del  (§  1 79  Lib.  5.)  dan  para  el  ma7or  grqeso 
a  d  medio  del  eje,  si  es  de  roble  ó  álamo  negro  6  pulgadas  7  i  x 
líaeas;  para  el  grueso  de  los  estremos  de  dicho  eje,  4  pulgadas  7 
1 1  líneas;  7  para  el  diámetro  de  los  gorrones  si  son  de  fierro  forja- 
do, 2 pulgadas  7  8  líneas.  Por  b  que  podemos  suponer  aun,  que 
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el  fondo  de  la  arlesilla  diste  del 


centro  de  la  rueda  del  agua  0,6  3c 
dislancia  entre  dicho  fondo  y  el  ni- 
vel del  pozo.  Por  lo  que  raulliplí cando  este  número  por  las  3666o 
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,  resultará  que 
el  efecto  úliL 

a85  Profundidad  de  140  pies.  El  radio  de  la  rueda  del  agua  es 
5,916;  7  el  lado  del  polrgono  de  27  lados  1,3737  pies,  que  hacen 
a  1,98  dedos. 

Suponiendo  que  el  peso  de  toda  la  máquina  sea  126  arrotas,  es- 
tas á  razón  de  5  onzas ,  producirán  una  perdida  por  causa  de  los 
rozamientos  de  39,375  libras.  Restadas  de  44^*7  ^^^  ^^  ^'  esfuer- 
£0  de  las  cinco  caballerías,  quedan  406, 32$  libras  de  potencia  efec- 
tiva; y  la  (ec.  H  %  244)  da  1296  libras  que  hacen  5 1,8  arrobas,  y 
necesitan  73,5  cajones. 

Dividiendo  la  profundidad  140  por  1,3737  hallaremos  qae  entre 
el  centro  de  la  rueda  del  agua  y  el  nivel  del  pozo,  se  pueden  colocar 
101,9  cajones;  que  con  los  6,^5  que  se  aplicarán  al  cuadrante  su- 
perior ascendente  de  la  rueda  del  agua,  componen  io8,65.  Por  lo 
cualf  se  colocarán  del  modo  siguiente:  se  pondrán  doce  veces  de  se- 
guida 3  cajones ,  dejando  vacío  un  hueco ;  luego  se  pondrán  2  cajo- 
nes y  se  dejará  un  hueco :  repitiéndose  todo  esto  indefinidamente ,  re- 
sulta que  en  las  100  vueltas  que  dan  las  caballerías  ,  vaciaráii 
aooo  cajones,  que  derramarán  3525o  libras  de  agua,  que  hacen 
^5 o  pies  cúbicos  durante  la  liora.  Aun  podemos  suponer  que  el  fon- 
do de  la  artesilla  diste  del  centro  de  la  rueda  del  agua  0,6  de  píe; 
y  por  consiguiente  que  entre  el  espresado  fondo  y  el  nivel  del  pozo, 
haya  140,6  pies;  luego  si  multiplicamos  este  número  por  las  3525o 
libras  de  agua  que  se  aprovechan,  Icndre'mos  que  el  efecto  producido 
es  49561 5o  y  el  efecto  útit  0,8 83.  Las  cinco  caballerías  se  deberán 
colocar  de  modo  que  se  hallen  aplicadas  i  brazos  de  palanca  que 
formen  entre  sí  ángulos  de  72  grados;  y  para  que  no  debiliten''^ 
árbol  se  podrán  colocar  á  diversas  alturas  de  ei 

286  Profundidad  de  i5o  pies.  El  radio  de  la  rueda  del  agua  se- 
rá 6,124  pies;  c  inscribiendo  un  polígono  de  29  lados,  se  tendrá 
para  el  lado  1,324  ^^  P^^*  l"*^  componen  21,18  dedos. 

Supongamos  que  el  peso  de  toda  la  máquina  sea  de  l32  arrobas» 
Estala,  á  Tázon  de  5  onzas  por  arroba,  producirán  41, 25  fibras  de 
perdida  por  los  rozamientos;  y  suponiendo  que  sean  ya  seis  las  caba- 
llerías, ejercerán  un  esfuerzo  de  534184  libras;  de  las  que  restadas 
hl  4^1^^  ^^  consumen  los  rozatíiientos,  quedan  493,59  libras;  7 
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la  (ec.  £"§  ^44)  fia  iSni  libras  que  hacen  60,9  arrobas,  7  nece* 
tttan  86^.  cajones  para  contenerse. 

Dindicsdo  1 5o  por  1,324,  resalta  que  se  podrán  colocar  entra 
el  centro  de  la  rueda  del  agua  7  el  nivel  del  pozo  1 13,3  cajones ;  7 
añadiendo  7,2$  que  se  aplicarán  al  cuadrante  superior  ascendente^ 
componen  entre  todos  isio,55.  Por  lo  cual ,  se  deberán  colocar  del 
modo  «¡guíente:  se  pondrán  3  cajones  de  seguida ,  7  después  se  de- 
jará on  logar  racío;  luego  2  cajones  seguidos ,  dejando  un  lugar  Ta« 
cío;  7  eontinnando  así  indefinidamente,  resulta  que  en  las  100  vuel- 
tas que  dan  las  caballerías  en  la  hora,  vaciarán  207$  cajones,  que 
derramarán  36571,9  libras  de  agua,  que  hacen  778  pies  cúbicos. 

Para  dirigimos  á  encontrar  el  e/ecio  útil^  deberemos  examinar  el 
gmeM  de  los  gorrones,  7  eje  en  su  medio  para  poder  fijar  el  fondo 
de  la  artesílla.  Con  este  objeto  observaremos  que  de  las  i32  arrobas 
que  suponemos  pesa  toda  la  máquina,  reputaremos  que  las  94  cor^ 
respondan  á  la  rueda  del  agua  con  todos  sus  enseres;  7  añadiendo 
Ub  60,9  que  pesa  el  agua  contenida  en  los  cajones,  resultan  entre 
todaa  i54«9  arrobas;  7  &k  virtud  de  las  tablas  (§  179  Ldb.  5)  ten- 
drános  -pain  el  maTor  grueso  del  eje ,  si  es  de  roble  6  álamo  negio 
7  pdgadas;  para  el  grueso  de  sus  estremos  5  pulgadas  7  1  línea; 
7  el  grueso  de  los  gorrones  si  son  de  fierro  forjado,  será  de  2  pulga- 
das 7  9  lúoeas.  Por  lo  cual ,  podremos  suponer  que  el  fondo  de  la 
arlenlla  diste  la  misma  cantidad  0,6  de  pie,  del  centro  de  la  rue- 
da dels^gna,  7  i5o,6  del  nivel  del  pozo.  Por  lo  que,  si  multiplica- 
mos este  número  por  las  36571,9  libras  de  agua,  que  se  aprove- 
diaoenlaartesilla,  tendremos  que  el  efecto  producido  será  5507728; 
7  0,817  el  efecto  útil. 

Estas  seis  caballerías  se  deberán  disponer  en  brazos  de  palanca  que 
fimnen  entre  sí  ángulos  de  60  grados. 

^87  Profundidad  de  160  pies.  El  radio  de  la  rueda  del  agua 
aeri  6,325  pies.  £1  lado  del  pob'gono  de  3i  lados  será  1,2795 
pies  que  hacen  20,47  ^^^^ 

Supongamos  que  toda  la  máquina  pese  r38  arrobas.  Estas,  á 
naon  de  5  onzas,  causan  4^1  ^^^  libras  de  pérdida  por  los  roza- 
■ñentoa. 

Disponiendo  la  noria  para  siete  caballerías,  ejercerán  un  esfuerzo 
de  623,98  libras;  que  disminuidas  en  las  43,125  qne  destru7en  los 
vmBientos,  quedan  reducidas  á  58o,855  libras  de  potencia  efecti- 
Tm;7  la  (ec.  J9r§  244)  da  1737,3  libras  que  necesitan  98,6  cajones. 

Sí  dividimos  la  proíundidad  160  por  1,2795,  resulta  que  se'  po- 
li 2 
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drán  colorar  entre  el  centro  áe  la  rueda  del  ag-ua  y  el  nivel  del  poso 
1^5, o5  cajones;  y  7,75  que  se  han  de  aplicar  al  cuadrante  superior 
ascendente  de  la  rueda  del  a^ua ,  componen  entre  todos  182,8  cajo- 
nes. Por  lo  cua! ,  la  colocación  será  la  síí^uíentc:  se  pondrán  cuatro 
reces  de  seguida  3  cajones ,  dejando  un  lugar  vacio ;  luego  se  pon- 
drán dos  cajones  dejando  un  lugar  Tacío ;  y  se  repetirá  lodo  esto  íñ- 
definídamente;  con  lo  cual  en  las  100  vueltas  que  dan  las  caballe- 
rías, vaciarán  aSoo  cajones*  que  derramarán  ¿j^oSSy,  ^  libras,  que 
hacen  863,5  pies  cúbicos.  Aun  podemos  suponer  que  el  fondo  de  ía 
artesltla  diste  del  centro  de  la  rueda  del  agua  0,6  de  píe;  y  por  con- 
siguiente del  nivel  del  pozo  160,6  pics^  Luego,  si  multiplicamos  ea« 
te  número  por  las  ¿|o537,5  libras  de  agua  que  se  aprovechan,  ten- 
tírcmos  que  el  efecto  producido  será  65io3aa,5  libras^  y  o^aS  el 
efecto  úiiL 

Las  siete  caballerías  deberán  colocarse  de  modo ,  que  los  brazos 
respectivos  de  palanca  á  que  se  hallen  aplicadas  formen  entre  sí  án- 
gulos de  5 1 1  grados. 

288  Profundidad  de  170  píes.  El  radio  de  la  rueda  de!  agua  es 
6,519  pies;  el  lado  del  pol/gono  de  3a  lados  1,2777  P^**»  9"^  **** 
cen  20,44  dedos. 

Supongamos  que  el  peso  de  toda  la  máquina  sea  144  arrobas.  Es- 
tas, á  razón  de  5  onzas,  producen  45  libras  de  pérdida  por  los  ro- 
zamientos; y  disponiendo  la  noria  para  ocho  caballerías,  ejercerán  un 
esfuerzo  de  713,1a  libras,  que  disminuidas  de  45  que  consumen 
los  rozamientos,  quedan  668*iadc  potencia  efectiva ;  y  la  (ec.  Zí 
§  a44)  da  1941,08  libras  que  hacen  77/)4  arrobas,  y  occ«sitaii 
I  ic,i3  cajones. 

Si  dividimos  170  por  1,3777,  í'^sulta  que  entre  el  centro  de  la 
rueda  del  agua  y  el  nífel  del  pozo,  se  podrán  colocar  j33,c5  cajo- 
nes; y  con  los  8  que  se  aplicarán  al  cuadrante  suprior  ascendente, 
componen  un  total  de  i4í,o5;  lo  cual  se  conseguirá  con  mucha 
aproximación  del  modo  siguiente:  se  repetirá  cuatro  veces  de  seguida 
el  poner  4  cajones  dejando  un  lugar  vacio;  después  se  pondrán  3 
cajones  dejando  un  hueco  intermedio;  luego  tres  veces  de  seguida 
4  cajones  con  un  hueco  intermedio ;  luego  3  cajones  con  un  hueco 
intermedio;  y  repitiéndose  todo  esto  desde  el  principio  índefínída- 
mente,  se  tendrá  que  en  las  100  vueltas,  que  dan  las  caballerías; 
Taeiarán  a566,66  cajones,  que  derramarán  45a37,38  libras  de 
agna  en  una  hora ,  que  hacen  962,5  pies  cúbicos. 

Aun  podemos  suponer  que  el  fondo  de  la  artesUIa  este  la  laUma 
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cftntiáad  0,6  de  pie  sobre  el  centro  de  la  rueda  del  agua ,  y  por  con- 
siguiente  que  dicho  fondo  esté  170,6  pies  mas  alto  que  el  nivel  del 
agua  co  el  pozo.  Luego  si  multiplicamos  este  número  por  las  45a37,38 
libras  de  agua ,  que  se  aprovechan ,  tendremos  que  el  efecio  produci- 
do será  7717497  libras;  7  dividiendo  esto  por  898531a ;  que  es  la 
fuerza  motriz  empleada  por  las  ocho  caballerías,  nos  resulta  c,859 
para  el  efecto  úiiL 

Las  ocho  caballerías  se  deberán  disponer  de  modo  que  los  brazos  de 
palanca  á  que  se  hallen  aplicadas  formen  entre  sí  ángulos  de  45 
grados. 

289  Profundidad  de  1 80  pies.  £1  radio  de  la  rueda  del  agua  9ít^ 
rá  6*708  pies.  El  lado  del  polígono  de  33  lados  será  i,27&2  pies, 
que  componen  ao  dedos. 

Supongamos  que  el  peso  de  toda  la  máquina  sea  de  1 5o  arrobas. 
Estas ,  á  razón  de  5  onzas  cada  una ,  producirán  46,875  libras  de 
pérdida  por  los  rozamientos ;  y  suponiendo  que  se  disponga  la  noria 
pira  nueve  caballerías,  ejercerán  un  esfuerzo  de  8oa,a6  libras;  que  dis- 
BÚDuidasen  46,875  que  destruyen  los  rozamientos,  quedan  755,385 
de  poCcocia  efectiva;  y  la  (ec.  H  §  244)  da  ai 35  libras;  que  necesi- 
tan lai  cajones. 

Si  dividimos  180  por  1,3752,  resulta  que  entre  el  centro  de  la 
neda  del  agua  y  el  nivel  del  poso  se  podrán  colocar  14 '«i  5  cajones; 
y  los  8,a5  que  se  podrán  aplicar  al  cuadrante  superior  ascendente  de 
la  media  del  agua,  componen  un  total  de  i49«4  cajones;  y  su  coló- 
cMÍon  debetá  ser  como  sigue:  se  pondrán  4  cajones  dejando  un  es- 
pado radó;  y  así  se  continuará  indefinidamente.  G>n  lo  cual ,  en  laa 
100  vueltas  que  dan  las  caballerías  en  la  hora,  vaciarán  2640  ca- 
jones que  derramarán  4653o  libras  de  agua  d  990  pies  cúbicos  en 
■a  hora. 

Aon  podemos  suponer  que  el  fondo  de  la  artesilla  esté  0,6  de  pie 
■as  alto  que  el  centro  de  la  rueda  del  agua ;  y  por  consiguiente  J  80,6 
sike  d  nivel  dd  pozo.  Luego ,  si  multiplicamos  este  número  por  las 
46S3e-4UiraSfe  resulurá  para  el  efecto  producido.  8403^1 8;  y 
Og83s  fKtdLÚ  efecto  útil. 

Ln^noava  caballerías  se  deberán  colocar  de  modo  que  los  brazos 
■yclitop  de  palanca  formen  entre  sí  ángulos  de  40  grados. 
890  Profundidad  de  1^0  pies.  £1  radio  de  la  rueda  del  agua  será 
^9m  j.cormsponde  al  lado  del  polígono  de  34  lados  1,2716  de 
l¡a,qaafcneen  no3456  dedos. 

igm  d  peso  de  toda  la  máquina  sea  1 56  arrohai.  Es« 


*  8914^ 
CD  las  48,75  fM  Jurtiujm  lot 
efiectrm  842^  Efcnc  T  h  (ce.  J7^  ^44)  iuá  sSM.39  fM  m- 

IKndkDdD  190  por  1^716* 
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i»  «Hcillh  ^833 
4993 1«6  EInt  de  Mgtmqmhmm  106^14 

de  la  arteñb  dcBAD  fc  h 

d  espveñdo  Md*  fiílr  dd  mri  dd  fdÉ»  190,6 

flioltiplicaiido  ctfe  «ifañerd  for  ka  49931.6  ulna  de  i^m,  ^Ift'ab 

apnmdiaír  cd  la  arlesilla ,  ae  tendrá  9516963  para  d  ^^klSa  /m» 

dundo;  j  0,847  P*^  ^  ?^o  úiiL 

Las  diez  caballerías  se  debeiáii  colocar  á  hrans  de  palanca  qm 
fonnen  entre  sí  ingolos  de  36  grados;  pudiéndote  colottr  á  dhcr- 
sas  alteras  dd  árbol  para  qoe  no  le  d^Efitcn. 

391  Profundidad  de  2co  pies.  El  radio  de  la  raeda  dd  agua  se- 
rá 7.071  píes.  £1  lado  dd  pol%ono  de  35  lados  es  1,21671  pies 
^e  hacen  20,27  dedos. 

Sopongamos  qoe  el  peso  de  toda  la  máquina  aea  de  i6m  inobas. 
Estas «  á  raaon  de  5  onxas  cada  nna«  producen  ana  pérdUa  en  la 
potencia  notris,  igoal  á  50,6^5.  T  dispomendo  la  noria  paim  once 
caballerías «  producirán  mi  esÜMrao  de  980,54;  qne  disaunndo  en 
las  50,6^5  qoe  destiujen  loa  vosamientos ,  quedan  929,915  de  po- 
tencia efectira;  fh  fec  £r§  344)  da  2498  Kbras,  que  Imooi  99,9 
arrobas ,  7  necesitan  141,7  cajones  para  contenerse. 

Si  dmdtmos  aob  por  1,2671 ,  tendréaios  que  entre  d  centro  de 
la  raeda  del  agua  7  d  nivd  dd  poao,  ae  poArán  colocar  157,84 
cajones;  7  agriándoles  los  8,75  que  se  podrán  colocar  en  d  cua- 
drante saperior  ascendente  de  la  rueda  del  agua,  oompoaen  un  to* 
tal  de  166,59  cagones,  ^4n  cuales  se  ddierán  disponer  dd  nudo  si- 
guiente: se  colocarán  mm  ires  7  cajones  dejando  un  h^gar  Tado; 
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Jespues  se  pondrán  seis  veces  de  spguidB  6  cajones  j  un  lugar  yació; 
j  continuando  todo  esto  indcrmidamentc  en  toda  la  longitud  de  la 
maroma ,  cuerda  ó  cadena ,  tendremos ,  que  en  las  i  oo  vueltas  que 
dan  las  caballerías  en  la  hora ,  vaciarán  3o33  cajones ,  que  derra- 
marán 53466,6  libras  de  agua,  que  hacen  1137,4  pies  cúbicos. 

Para  calcular  el  efecto  útiijt  examinare'mos  el  mayor  grueso  del 
eje  en  su  medio ,  para  fijar  la  posición  del  sucio  de  la  artcsilla.  Con 
esta  mira,  supondremos  que  de  las  j6a  arrobas  que  pesa  toda  la 
máquina  4  las  114  coiresponden  á  la  rueda  del  agua  con  todos  sus 
agregados ;  y  añadiendo  las  99,9  arrobas  que  pesa  el  agua  contenida 
en  los  cajones,  componen  ai 3,9'  arrobas,  que  hacen  53,48  quinta- 
les; 7  como  este  peso  nó  se  hsíUa  contenida  ^a  .en  la  tabla  1.*  del 
§  179,  debettímos  calcular  el  grueso  de  los  gorrones  si  son  de  fierro 
fundido  por  la  (ec.  a  §  166  Lib.  5);  por  la  (ec.  b  §  167  Lib.  5)  si 
soQ  de  fierro  forjado;  7  multiplicanido  después  ti  valor  que  se  haya 
obtemdo  para  el  grueso  del  de  fierro  fundido,  por  el  factor  constante 
1,577 ,  ae  tendrá  el  gruesa  del-  gorrón  de  roble  ó-  álamo  negro ,  en 
▼irtad  de  lo  espnesto  (§  177  Lib.  5).  Hci-  todo  b  cual  resulta  que  el 
diámctio  de  los  gorrones  cuando  son  de  fierro  fundido  será  de  3  pul- 
gada* 7  7  líneas;  si  de  fierro  forjado  3  pulgadas  7  i  línea;  7  si  de 
loble  4  álamo  negro  corresponde  a  los  gorrones ,  ó  lo  que  es  lo  mis- 
mo, &  VkS  estremoS^^cl  eje  5  pulgadas  78  líneas ;  7  este  mismo  grue- 
ao  ddwía  ser  en  rigor  el  aasyor  grueso  del  eje  en  su  medio;  pues 
no  epuvaliendo  la  longitud  total  del  eje  á  doce  veces  su  diámetro ,  no 
iiaj  necesidad ,  según  la  tabla  3.*  (§  179  Lib.  5)  de  multiplicar  sino 
por  I ;  pero  ñosotro^i  para  calentar  siempre  de  modo  que  no  falsee  la 
náqoiiia  por  falta  de  solides ,  supondremos  que  el  mayor  grueso  del 
eje  en  su  medio  sea  7  pulgadas  7  8  líneas.  El  radio  del  eje  en  sá 
■a7or  grueso  será  de  3  pulgadas  710  líneas.  Por  consiguiente,  to- 
davía poditémos  suponer  que  el  Sondo  de  la  artesilla  se  halle  la  mis- 
ma aaatidiid  0,6  de  pie  sobre  el  centro  de  la  rueda  del  agna  7  200,6 
fhs  aotee  el  nivel  ¿el  pozo.  Luego,  si  multiplicamos  por  este  mimer- 
ía laa  5345646  libras  de. agua,  que  se  aprovechan  en  la  artesilla^ 
Rsolfa  para: el  efecto  producido  10723394;  7  c,868  para  el 

Lia^oBoe'clabiallerías'se  deberán  ooloear  de  manera  que  los  brazos 

i»lUlÉAca-j  i'^ol!  Sé  ápU^en^foirmeii  eritre  sí  ángulos  de  3a  gra- 

kH'f  i|5  lÉiiilitdiiy  pdhra  qiie  no  deiñlifem  al  árbol  se  podrán  fijar 

iklftáfltfMtoéiadeanft  tueda^e  sé  suele 'ttamir  de  cohna.tpt 


L I FB  O 


'206  IlffHO     SEXTO. 

agi  Profundidad  de  3 00  /?/¿rí.  El  radio  de  la  rueda  del  agua 
•crá  8*660  píe$;  y  el  lado  del  polígono  de  38  lados  1,4298  piea, 
que  hacen  22^8768  dedos. 

Supongamos  que  toda  la  ináquioa  pese  2,00  arrobas.  Estas,  á  ra- 
zón de  5  onzas ,  producen  6^,5  libras  de  perdida  por  causa  de  los 
rozamientos.  Y  dispooicndo  la  noria  para  doce  caballerías,  estas  pro- 
ducirán un  esfuerzo  de  1069,68  libras;  que  disminuidas  en  las  6a, 5 
que  destruyen  los  rozamientos,  quedan  1007,18  de  potencia  cfecti- 
▼a;  y  la  (ec,  H%  244)  dará  aaaS  libras,  que  hacen  88.9  arrobas, 
y  necesitan   1 26  cajones  para  contenerse. 

Sí  dividimos  3oo  por  1 ,42^98 ,  tendremos  que  entre  el  centro  de 
iá  rueda  del  agua  y  el  nivel  del  pozo,  se  podrán  colocar  209,8  ca- 
jones; y  aríadicndo  9,5  que  se  aplicarán  al  cuadrante  superior  aseen* 
dente,  componen  entre  toJos  a  19,3  cajones.  Loque  se  conseguirá 
colocandoios  del  modo  siguiente :  se  pondrán  dos  cajones  seguidos, 
dejando  un  espacio  vacío;  y  lue^o  por  dos  veces  1  cajón  y  otro  va- 
•cío;  y  repitiéndose  lodo  esto  indeíinidamente,  se  conseguirá  que  en 
las  100  vueltas  que  dan  las  caballerías,  vacien  a  ii  o  o  cajones,  que 
derramarán  SByyS  libras  de  agua,  que  hacen  8s5  pies  cúbicos. 

Para  calcular  el  efecío  úlil  ^  examinaremos  el  diámetro  de  los 
gorrones  ,  y  el  mayor  grueso  del  eje  en  su  medio,  con  ei  fía  de  poder 
fijar  la  distancia  del  fondo  de  la  artesilla  al  teotro  de  la  rueda  del 
agua.  Con  este  objeto,  observaremos  que  de  las  aoo  arrobaí  que 
juponemos  pesa  toda  la  máquina,  las  144  podrán  corresponder  á 
la  rueda  del  agua  con  todos  sus  enseres;  y  añadiendo  á  estas  las  ñ^^^ 
que  pesa  el  agua  contenida  en  los  cajones ,  resultan  2,3-2,9  ^i"^^^^! 
o,  lo  que  es  lo  mismo,  S3,a3  quintales,  que  no  hallándose  ya  en  lata- 
tía  I  .*  del  §  j  79,  calcularemos  el  grueso  de  los  gorrones,  y  el  mayor 
grueso  del  eje  en  su  medio,  según  hemos  espresado  (291);  y  se 
hallará  que  el  diámetro  del  gorrón  cuando  es  de  fierro  fundido  será 
de  3  pulgadas  y  8  lincas;  si  es  de  fierro  forjado  será  de  3  pulgadas 
y  2  lincas;  y  si  es  de  roble  o  ¿lamo  negro  S  pulgadas  y  10  iineaa; 
y  por  la  misma  razón  del  caso  anterior ,  podremos  suponer  que  este 
«ea  el  mayor  grueso  del  eje  en  su  medio;  mas  para  que,  por  ma- 
guo acontecimiento  falsee  por  falta  de  solidez,  daremos  8  pulgadas 
al  mayor  grueso  del  eje  en  su  medio;  cop  lo  cual  el  radio  será  de 
4  pulgadas,  quedando  suficiente  juego,  suponiendo  quie  c|  fondo  de 
la  artesilla  este  la  misma  cantidad  o,S  de  pie  sobfc  c!  centro  de  la 
rueda  del  agua;  y  3oo,6  sobre  el  nivel  del  pozo.  Por  <x)nsigu¡ente, 
multiplicando  esta  cantidad  por  las  3877S  libras   que  «e  aprove^ 
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Aafl ,  resaHa   para  el  efecto  producido  i  lóSS^óS;  y  o,86S  para' 
el  e/ecío  útil.  ; 

Las  caballerías  se  deberán  aplicar  á  brazos  de  palanca  que  formca 
entre  si  ángtjlos  de  3o  grados. 

2^3  Profundidad  de  4^0  pies.  El  radio  de  la  rueda  del  agua- 
será  10  píeá;  y  el  lado  del  polífono  de  41  lados  i,53i  de  píe;  qaev 
son  24*^  dedos. 

Supongamos  que  loda  la  máquina  pese  :i3o  arrobas.  Estas ,  á  rar 
de  5  onzas  cada  una,  producen  y  1,875    libras  de  perdida  que 
truyen  los  rozamientos.  Y  suponiendo  que  las  caballerías  sean  ca- 
ce, ejercerán  un  esfuerzo  de  ii^y*9^  libras;  que  dismiauidas  en  las 
tSjS  que  destruyen  los  rozamientos,  quedan  i  176,085  libras  de 
teocia  efectiva;  y  la  (ec.  ÍT  §  244)  ^^  aa56,49  libras  »  que  bacen 
,íi6  arrobas,  y  necesitan  128  cajones  para  contenerse. 
Si  dividimos  400   por    i,53i    resulla  que  entre  el    centro  de   la 
a  del  agua  y  el  nivel  del  pozo»  se  pueden  colocar  261,2.7  cajo- 
^iies;y  los  10, 25  que  se  aplicarán  al  cuadrante  superior  ascendente 
de  la  rueda,  compondrán  271,5.  Por  lo  cual  se  deberán  colocar  del 
modo  sigoiente :  se  pondrá  siete  veces  de  seguida  un  cajón  dejando  un 
hueco  vacío;  luego  se  pondrá  un  cajón  dejando  dos  huecos  vacíos;  y  re- 

titiéndose  lodo  esto  indefinidamente,  resulta,  que  en  las  100  vucl- 
is  que  dan  las  caballerías,  vaciarán  16 5o  cajones,  que  derramarán 
19081  Vibras  de  agua,  que  hacen  618,7  pies  cúbicos. 
Para  calcular  el  efecto  útil  examinaremos  el  grueso  de  los  gor-» 
naef ,  y  el  mayor  grueso  del  eje  en  su  medio,  con  el  fm  de  poder 
¡ar  la  distancia  del  fondo  de  la  artcsltla  al  centro  de  la  rueda  del 
igoa.  G)n  este  objeto  observaremos  que  de  las  23o  arrobas  que  pe- 
ta toda  la  máquina  ,  las  1 64  podrán  reputarse  que  pertenecen  á  la 
rueda  del  agua  con  todos  sus  enseres:  y  añadiendo  á  estas  las  90,^6 
que  peaa  el  agua ,  compondrán  254,1^6 ,  que  equivalen  á  63.565 
qtúntales.  Y  por  los  medios  espresados  (291),  hallaremos  para  el 
diámetro  de  los  gorrones  de  fierro  fundido  3  pulgadas  y  9  líneas; 
para  el  de  los  de  fierro  forjado  3  pulgadas  y  3  líneas;  y  6  pulgadas 
para  los  de  roble  ó  álamo  negro  ;  y  por  las  razones  dadas  en  el  ca* 
to  anterior,  supondremos  que  el  m^yor  grueso  en  el  medio  sea  8i> 
paleadas.  Por  lo  quo  aun  podremos  suponer  que  c,6  esprese  la  dis* 
teda  del  fondo  de  la  aríesiUa  sobre  el  centro  de  la'  rueda  del  agiaa, 
7  Qoe  400,6  sea  la  distancia  de  dicho  fondo  al  nivel  del  poza  Y 
«llliplicándo  por  este  número  las  29081  libras,  resulta  para  el 
tficto  producidq  11649848,6;  el  cual  dividldrí  por  la  fuerza  mo- 
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trw  empleada  por  h$  catorce  caballerías  que  es  15724^96,  da  0,741 
para  el  efecto  útil. 

Este  resulta  mucho  mcaor  que  los  anteriores ,  á  causa  de  quedar 
siQ ^cajones  mas  de  la  mitad  de  la  maroma ;  lo  cual  nos  quiere  decír^ 
que  eo  este  caso  deben  aplicarse  mas  de  catorce  caballerías.  Esta$ 
se  deberán  colocar  de  manera  que  los  brazos  de  palanca  formen  en- 
tre si  ángulos  de  2 5  grados  ^  4^  minutos  proximameQte. 

294  Profundidad  de  5  00  pies.  El  radio  de  la   rueda  del   agna 
será  1I118  pies.  El  lado  del  polígono  de  4:2  lados  será  1,67  pies- 

I     que  hacen  a 6, 7  dedos. 

Supongamos  que  toda  la  maquína'pese  260  arrobas.  Estas,  á  razón 

i    de  5  onzas,  producirán  8  wiS  libras  de  perdida  por  los  rozamientos. 

I  Hasta  aquí,  el  brazo  de  palanca  de  ao  ptcs  origina  una  circun- 
ferencia de  iíi5,66  pies,  la  cual  es  muy  suficiente  para  poder  colo- 
car en  ella  las  catorce  caballerías  que  hemos  empleado  en  el  caso  an* 

I   terior;  pues  repartida  la  circunFcrcncia  entre  14  corresponde  á  cada 

I  una  cerca  de  9  pies;  y  como  el  tiro  regular  es  de  7^  pies,  queda 
espacio  suficiente  á  la  guia.  Pero  ya  no  se  pueden  aplicar  mas  ca- 
ballerías sin  aumentar  el  brazo  de  palanca.  Y  como  si  aumentamos 
este,  se  corre  el  riesgo  de  la  flexión  de  una  vara  tan  larga  ,  se  evi- 
tará semejante  inconveniente,  fijando  al  árbol  una  rueda  de  las  que 

I  suelea  llamarse  de  corona ,  y  haciendo  salgan  de  ella  las  palancas 
necesarias.  Ahora  bien,  esta  profundidad  que  consideramos  es  sufi- 
ciente para  contener  el  número  de  cajones  que  podrá  sostener  el  es- 
fuerzo de  veinte  caballerías;  por  esta  razón*  la  noria  se  arreglará  bas- 
tante bien,  dando  10  pies  de  radio  á  la  rueda  de  corona,/  fijando 

I  en  sus  estremos,  y  á  distancias  iguales»  20  palancas  de  ao  pies  de 

[  largo.  En  este  caso,  el  brazo  de  palanca  á  que  obran  las  caballerías 

í  será  de  3o  pies. 

1  Las  veinte  caballerías,  á  razón  de  89,14  libras  cada  una,  produ- 
cirán un  esfuerzo  de  1782,8  libras;  que  disminuidas  en  las  81, aS 
que  destruyen  los  rozamientos,  quedan  reducidas  á  I70l»55    de  po- 

I  tencia  efectiva;  y  la  fec  H  ¡^  ^44)  *^*  4^9 ''4?  fibras,   que  hacen 

'  175,66  arrobas,  y  necesitan  249*16  cajones  para  contenerse.  1 

Si  dividimos  5oo  por  1,67,  resultará  que  entre  el  centro  de  la  I 

rueda  del  agua  y  el  nivel  del  pozo  podremos  colocar  299  cajones;  que  ' 

con  los  10,3  qtie  se  han  de  aplicar  al  cuadrante   superior  ascendoi-  ^ 

le,  componen  un  total  de  3o9,5,  que  se  dispondrán  si*  * 

^  guíente :  se  colocarán  de  una  vez  5  cajones ,  y  se  dei  ^^ 

^acío;  después  se  colocarán  tres  Teces  de  seguida  4  ^| 
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no  Ticjo;  y  repílleodosc  esto  indcfioidamcntc ,  resuUará  que  en  cada 
Yoclta  Tacíaráo  3^  cajones.  Ahora  ilcbemos  av-eriguar  cuántas  vuel- 
tas darán  las  caballerías  durante  una  hora.  Con  este  objeto,  observa- 
remos que  la  circunferencia  correspondiente  al  radio  de  3o  píes  ca 
188,49^4  P^^^*  y  como  las  caballerías  andan  3,5  pies  por  segundo* 
tardarán  en  andar  una  circunferencia  53,85  segundos;  y  en  la  bora 
podrán  dar  66,85  vueltas;  y  como  en  cada  una  vierten  34  cajones, 
en  todas  ellas  v^terán  2272,9  cajones,  que  suministran  4<^c^9«9 
libras  de  agua,  que  hacen  85íi  pies  cúbicos. 

Para  dirigimos  á  encontrar  el  efecto  útil  y  observaremos  que  del 
peso  total  de  la  máquina  pudremos  suponer  que  correspondan  1 84 
arrobas  á  la  rueda  del  agua  con  todos  sus  enseres ;  y  agregando  á 
tsia^s  /as  175,66  que  pesa  el  agua,  componen  entre  todas  359,66 
arrobas ,  que  hacen  unos  90  quintales.  Y  por  los  medios  espresados 
(291)  hallaremos  para  el  diámetro  de  los  gorrones  si  son  de  fierro 
fundido  4  pulgadas  y  3  líneas;  si  de  fierro  forjado  3  pulgadas  y  8 
Lneas;  y  sí  de  roble  d  álamo  negro  8  pulgadas  y  1 1  líneas.  Y  por 
la  raioo  allí  dada  supondrc'mos  que  el  mayor  grueso  del  eje  en  su 
medio  sea  loi-  pulgadas.  Por  esta  razón  podremos  suponer  aun 
que  0,6  de  pie  esprese  la  distancia  del  fondo  de  la  artesiila  al  cen- 
tro de  la  rueda  del  agua;  con  lo  cual,  dicho  fondo  se  hallará  5 00,6 
pies  mas  elevado  que  el  nivel  del  pozo.  Luego,  si  muUípticamos  ^^- 
ta  cantidad  por  las  40059,9  libras,  tendremos  20053985,94  p^ra 
el  efecto  producido ;  y  0*893  para  el  efecto  útil.  p 

Las  veinte  caballerías  se  colocarán  de  modo  que  sus  brazos  re£pdóv 
ttfos  de  palanca  formen  entre  sí  ángulos  de  1  8  grados, 
39$  Profundidad  de  600  pies.  El  radio  de  la  rueda  del  agua  es 
10^247  pies;  y  el  lado  del  pol/gono  de  44  lados  1,7476  1  que  l**ni 
oen  27.96  dedos,  • 

Supongamos  que  el  peso  de  toda  la  máquina  sea  de  390  arrobas. 
Bitas,  i  razón  de  5  onzas  cada  una,  producirán  90,6^5  libras  de 
pérdida  por  causa  de  los  rozamientos ;  que  ya  csccde  al  c&fuerxo  de 
uoa  caballería.  Dispondremos  la  noria  en  este  caso  para  que  la  mue- 
vao  veinte  y  cuatro  caballer/as ;  á  cuyo  efecto  podríamos  dar  i5  pies 
de  radio  á  la  rueda  á  que  se  han  de  fijar  las  palancas  de  que  han 
de  tirar  las  espresadas  caballerías ,  y  20  al  hraw>  de  cada  palanca; 
eo  cuyo  caso  este  brazo  tendrá  35  pies.  Pudieran  aplicarse  también 
Us  ao  caballerías  al  estremo  de  una  palanca  de  3o  pies  como  en 
d  caso  anterior ;  y  las  otras  4  ^^  estremo  de  la  palanca  regular  de 
%Q  pies,  de  modo  que  lai  ao  cabaUerías  caminasen  por  ua  anden 
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296  Profiindidai  de  700  pies.  El  radío  de  la  nieda  del  agaa  aera 
13,229  píes;  Y  ^  '^^^^  ^^'  polí^ao  de  46  lados  1,806  pies,  que 
componen  28,9  dedos. 

Supongamos  que  el  peso  de  toda  la  máquina  sea  3  20  arrobas. 
Estas ,  á  razón  de  5  onzas  cada  una ,  producen  1 00  libras  de  per- 
dida por  causa  de  los  rozamientos;  las  que,  rebajadas  de  las  1782,8 
que  producen  de  esfuerzo  las  20  caballerías,  quedarán  1682,8  li- 
bras de  potencia  efectiva  para  equilibrarse  con  el  ag^a ;  7  teniendo 
presente  que  estas  caballerías  obran  al  estremo  de  un  brazo  de  pa- 
lanca de  3o  pies ,  la  (ec.  H  §  244.)  dará  para  la  cantidad  de  agua 

1682,8.30         S0484 

con  que  se  han  de  equilibrar,  la  espresion = 

1,017.13,479      13,708 
=  3682,8  libras  de  ag:ua. 

Supong;amo8  que  se  dispone  también  la  máquina  para  qae  la  mot- 
ran  ademas  8  buejes  o'  vacas  que  tiren  de  an  brazo  de  palanca  dt 
20  pies,  y  que  andarán  su  respectiva  circunferencia  en  el  mismo 
tiempo  que  las  caballerías  andan  la  suya ;  j  como  entre  los  8  bac- 
j^s  6  vacas  ejercerán  un  esfuerzo  de  1069,6  libras,  haciendo  lai 
correspondientes  sustituciones  en  la  (ec.  H  §  ^44)  «  tendremos 
1069,620         21392 

—— =s •  =í  1 5 60,55  libras. 

1,017.13,479       13,708 

Sumando  estas  con  las  3682,8  que  se  podrán  equilibrar  con  la 
fuerza  motriz  de  las  20  caballerías ,  descontando  todos  los  rozamien- 
tos, resultan  5243,35  libras,  que  hacen  209,7  ^'^'^^^^  7  B^ce^^ 
tan  297,5  cajones  para  contenerse. 

Si  dividimos  700  por  1,806,  resultará  que  entre  el  centro  de  la 
rueda  del  agua  y  el  nivel  del  pozo  se  podrán  colocar  387,6  cajo- 
nes; 7  1 1,5  que  se  aplicarán  al  cuadrante  superior  ascendente  de  la 
meda ,  componen  an  total  de  399  cajones.  Por  lo  que  se  colocarán 
poniendo  en  toda  la  estension  de  la  maroma  3  cajones  consecutivos, 
dejando  un  logar  vacío;  de  este  modo,  en  las  66,85  vueltas  que  dan 
tai  caballcríáis,  7  losiboeyes  o'  vacas  en  la  hora ,  vaciarán  23o6  ca- 
jtíBúV4«ifé  di&ÉrianUirán  4o643,áí5  libras,  que  hacen  864,75  pies 

Para  di ríjgifiioi  á  encontrar  el  efecto  útil  observaremos  que  de 
mk  S^<^lMmhf^Mt|^'»aii¡p(Kieiiioii  pesa  toda  la  máquina,  se  puede 
^¡ímé^  &«d*'«&í»»ei|^liditi  al  pe«>  de  la  rueda  del  agna  con  to- 
Beonidaa  estas  á  lié  209,7  que  pesa  el  agna  coa* 
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tenida  oi  loa  cajones,  se  tendrán  489,7  arrobas,  que  hacen  109,9 
quintales;  7  por  los  medios  espresados  (291)  hallaremos  para  el  diá- 
metro de  los  gorrones  si  son  de  fierro  fundido  4  pulgadas  7  6  líneas; 
sí  de  fierro  forjado  3  pulgadas  7  1 1  lineas;  para  el  menor  grueso 
del  eje ,  si  es  de  roble  ó  álamo  negro ,  7  pulgadas  7  a  lianas ;  7 
aunque  podríamos  suponer  este  mismo  grueso  en  el  medio  por  las 
razones  allí  dadas ,  le  daremos  sin  embargo  9  pulgadas  7  6  líneas; 
7  el  radio  en  dicho  parage  será  4  pulgadas  7  9  líneas.  Por  lo  que 
aun  podremos  suponer  que  el  fondo  de  la  artesilla  este'  0,6  de  pie 
mas  alio  que  el  centro  de  la  rueda  del  agua ,  7  que  700,6  esprese 
la  distancia  de  dicho  fondo  al  nivel  del  pozo.  Ahora ,  multiplicando 
por  este  número  las  4o6^3,a5  libras  de  agua  que  se  aprovechan, 
tendremos  que  el  e/ecio  producido  será  28474660,95 ;  7  siendo  la 
fuerza  empleada  por  los  buc7es  d  vacas  en  la  hora  la  misma  que 
la  de  las  caballerías  ma7ores  (§  i5i  Lib.  5),  resulta  que  toda  la 
empleada  en  este  caso  será  la  misma  que  la  que  ejercerán  veinte  7 
ocho  caballerías  ma7orcs,  que  será  de  31448592;  luego  si  dividi- 
mos por  esta  cantidad  el  e/ecio  producido ,  tendremos  0,905  para 
el  efecto  útil 

297  Profundidad  de  800  píes.  £1  radio  de  la  rueda  del  agua 
será  14,14a  pies;  7  el  lado  del  polígono  de  48  lados  i,85o  pies,  que 
componen  29,6  dedos. 

Sopoogamos  que  el  peso  de  toda  la  máquina  sc^  de  35o  arrobas. 
Estas,  ái^xoa  de  5  onzas,  producirán  109,4  ^^^^^^  ^^  perdida  por 
los  raimientos;  que  restadas  de  las  1782,8,  que  es  el  esfuerzo 
que  producen  las  veinte  caballerías,  tendremos  1673,4  libras  de 
potencia  efectiva ;  7  haciendo  las  correspondientes  sustituciones  en  la 
(ec.  lí  §  244) ,  tendremos  para  la  cantidad  de  agua  que  se  cquili- 

1673,4-30        5o2oa 

Imá  cüD  dkha  potencia  = =  3429,8  libras. 

2,017.14,39a  14,637 
BopciMiíntln  que  se  apliquen  doce  bue7es  6  vacas ,  ademas  de  las 
lóate  cahallcrías ,  tendremos  que  como  el  esfuerzo  que  egerce  cada 
■la^  233,7,  el  ejercido  por  todas  ellas  será  de  1604,4  libras; 
f  haciendo  la  sustitución  debida  en  la  (ec.  JEr§  244).  tendremos  para 
h  fa^i**^  de  agua  que  se  equilibrará  con  la  potencia  motriz  de  los 

1604,4.20        3208,8 

iMehwTes  d  Tacas,  la  espresion =  —«a  1 92,3  li- 

1,017.14,39a     i4«637 
á  estas  las  3429,8  que  se  equilibran  coo  la  fuersa 


Si  éí^iáumm  800  for  iJISo* 
rtt«44  4kI  %(«•  f  d  flífd  id  p 
otf^;  j  «00  Im  13  ^  1 
<«o4<f!»U  4e  b  nMdft  éé 

5  <;4^MM«  ¿«itaJo  «I  Ingtr  viefo;  b^  ie 
i«ti/l'>  ao  loptf  r«dd;  f  rtpifignfc  todo  cüo 
Atlí  fjM  mudtt  oprofUBodoB  foe  ca  las  66.8S 
U  Wji « tinto  bf  eábüieríaf  ooom»  bt  bKjio, 
Aflb  'jí,3ii).^!i  cijoiiet,  qoedemnarán  4iaS8 
hifr:i'n  877  pief  cúbicof. 

Tur*  4\rtprtio§  á  cnoontrar  el  {/ír^/o  áiU 
HlámHro  de  bi  gorroocf ,  j  d  nufor  gnieio  dd 
I»;ir4  (KKler  fijar  el  ioeb  de  b  artcdlb.  Gtm  eHe 
mn$  i|ije  de  bi  35o  orroboi  qpit  Mpooeooi  peíaa 
*<«  podrá  reputar  que  las  aa4  oone^pondan  á  b  nado  ttjíw^/m 
VhUh  nt$  eniereí;  7  reuniendo  á  eslaa  las  204,9  f^^  feai^^ 
roiiifrnda  en  los  cajones,  componen  entre-todas  448,9 
lisiiftn  1 1  a  quintales;  7  por  bs  medios  espresados  (291) 
p»ra  irl  diámetro  de  los  gorrones  si  son  de  fierro  fondiido  4 
y  7  línrúS  ;  ai  tic  fierro  fufí^tlt)  5  pulgadas  y  i  !   lincas ;  para  cJ 


i*« 


me- 
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l5  pici;  7  el  laJo  del  polífono  de  49  lados  icri  1,9115  pws.  que 
compoDoi  3c<744  ^'^^^^ 

Supctogimof  que  toda  h  Baqaína  pese  38c  arrobas.  Estas ,  á  ra- 
uin  de  5  anas  cada  ma,  porfacen  1 18,75  libras  de  perdida «  que 
rebajadas  de  las  1782,8  que  es  el  esfuerzo  de  las  2C  caballerías, 
qocdaii  1664.C5  de  potencia  efectÍTa ;  t  bacicodo  las  correspond len- 
tes anstítnciooes  en  la  (ce.  H%  944),  tendrémot  que  la  raintidad  de 
MgoM  que  se  equilibrará  con  dicha  potencia  será  3218,87  libras. 

Ademas  de  las  se  caballerías  majores,  dispondremos  la  noria  de 
nodo  que  se  poedan  aplicar  16  bueyes  ó  vacas,  que  producirán  un 
esfoeno  de  2139,2  libras;  las  cuales  ,  haciendo  las  sustituciones  cor- 
reqpoodicnlfi  (ec.  .ff  §  944)«  darán  para  la  cantidad  de  a^ia  que  se 
ba  >de  equilibrar  con  ellas ,  y  que  ba  de  estar  contenida  en  los  cajo- 
nes, 2758,66  libras;  las  que,  reunidas  á  las  3218^67  que  sostenían 
en  eqaiUbrío  las  20  caballerías,  componen  entre  todas  5977,33,  que 
1baoena39,i  arrobas,  y  necesitan  339  cajones. 
*  Hífidiendo  900  por  1,9215,  tendremos  que  entre  el  centro  de  la 
rueda  del  agua  y  el  nivel  del  pozo  se'  podrán  colocar  468,38  ca- 
jonea; que- reuniéhdoles  los  1*2,25  que  se  aplicarán  al  cuadrante  su- 
perior aicendcnte  de  la  rueda  del  agua,  componen  48c, 63;  por  lo 
que  deberán  colocarse  del  modo  siguiente :  se  pondrán  tres  cajones 
ttpntxm^  dejando  luego  dn  espacio'  vacío;  y  repitiendo  lo  mismo  in- 
dcfiu&nenté,  resultará  que  én'lás  6;6;8S'Vue1t2fs'que  dan  en  la  ho- 
rn,  ttflíko  las  ciiballerías  como  los  bue jes ,  vaciarán  2339,75  cajones, 
"qae  détitín^tín   4  i 238  libras  de    agu'a,  que  hacen  877,4  pies 


Fim  dirigimos  á  encontrar  el  efecto  úiil,  debemos  investigar  cl 

liíteétrtl 'de  los  g[orrones,''7'el  major  grueso  del  eje  en  su  medio, 

fara  ^óder' fijar  la  alfura  del  soeló  de  la  artesilla.  (>)n  este  ohjrtd, 

abieiiAljgáiOJ,  que  de  las  38o  arrobas  qdé  suponemos  pesar  tod;i  la 

•  te  podrá  reputar  que  las  244  corres^ndan  á  la  rueda  del 

eon  todos  sus  enseres;  7  agregándoles  las  239.1   que  pesa  <-| 

caatenida  en  los  cajones,  componen  4^3, 1   que  hacen  120,77 

,7  por  los  medios  espresados  (291)  hallarcmds  para  cl  diá- 

Mtro  ^  los  gorrones  si' son  de  fierro  fundido  4  pilf^adas  7  8  líneas; 

ñ  de  fierro  forjado  4  pulgadas;  para  el  menor  grueso  del  eje  sí  e^ 

it  roble  ó  álamo  negro  7  pulgadas  7  5  líneas;  7  aunque  podríamus 

MpMicr  tMU:  miamo  grueso  en  el  medio,  por  las  razones  allí  iti;in?- 

biadaa   le'darános  sin  embargiy  9  pulgadas  7  9  Fnieás;  '7  el '  ¡^;rdro 

ciUo^ra^é  será  4  -  pulgaidas^  7  i.c}  líneas.  Por  lo'ínismó  pode- 

Tow»  IlL  Ll 
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mos  suponer  todavía  que  el  fondo  de  la  artcsilla  esté  Cjd  de  pie  mat 
alto  que  el  centro  de  la  rueda  del  agua ;  y  que  900^6  esprese  la 
diataacia  de  dicho  fondo  al  nivel  del  pozo.  Multiplicando  por  esle 
numero  las  ^i  !i38  libras  de  agua  que  se  aprovechan»  tendremos  que: 
el  efecto  producido  será  3713894^.8  libras  á  un  pie  de  altura;  f 
como  la  fuerza  motriz  empleada  en  la  hora  por  los  bueyes  ó  yacas  ci 
la  misma  que  la  de  las  caballerías  mayores  (§  i5 1  Lib.  5),  resulla  que 
toda  la  fuerza  motriz  empleada  en  este  caso  será  la  misma  que  em* 
picarían  36  caballerías  mayores  en  el  mismo  tiempo,  que  será  de 
40433904  libras;  luego  dividiendo  por  esta  cantidad  el  ejedo  pro^ 
^f^'í/'P  K  tendremos  0,919  P**^*  ^^  efecto  útiL 
,,^99  Proftndidad  de  icco  pies.  £1  radio  de  la  rueda  del  agut 
será  i5,8i  I  pies;  y  el  lado  i^^\  polígono  de  So  ladoa  1,^9859  de 
píe,   que  hacca  31,77  dcdojr. 

Supongamos  que  el  peso  de  toda  la  máquina  sea  de  4  <  <>  trrobai. 
Estas,  á  razón  de  5  onxas  de  perdida  cada  una,  producen  entre  top 
das  128,1125  a  causa  de  los  rozamientos^  Hasta  aquí  hemos  tomado 
fijas  las  20  caballerías  ma^yores  y  y  hemos  Ldo  aumentando  cI  núme- 
ro de  bueyes ,  ó  vacas  que  se  han  de  colocar  al  tsttcmfi  del  brazo  dm 
palanca  de  20  pies ;  habiendo  procedido  así,  porque  no  se  pucdea 
colocar  cómodamente  mas  caballerías  mayores  en  una  circunferencia 
de  3o  pies  de  radio.  En  el  caso  anterior,  hemos  supuesto,,  que  ade« 
mas  de  las  2c  caballerías,  obraban  16  bueyes  ó  racas  á  los  esiremof 
de  brazos  de  palanca  de  20  pies;  pero  la , circunferencia  correspoo^ 
diente  á  un  radio  de  a  o  pies,  tiene  125^66  pies;  y  como  dividiendo 
esta  cantidad  por  16,  resulta  7,85  píes,  se  verificará,  que  para  el 
espacio  de  cada  buey  ó  vaca  solo  hay  ocho  pies  escasos;  por  lo  cual 
difícilmente  se  pojiráa  j:olocar  á  no  ser  de  pequcüo  tamaño.  Por  lo 
mismo,  ya  no  podemos  aplicar  mas  bueyes  ni  caballerías  mayores, 
sin  aumentar  los  bra^s  de  palanca.  Y  así,  en  el  caso  actual,  apli- 
caremos los  bueyes  d  vacas  á  un  brazo  de  palanca  de  z^  píes;  y  íís 
caballerías  mayores  á  un  brazo  de  palanca  de  36 ,  estando  estos  dos  ' 
wánmrcs  en  la  rLlacioo  de  2  á  3,  que  es  la  que  fardan  los  pasos  de  > 
^^^k  £0  la,  circunferencia ,  correspondiente  al  radio  de 

^^^^-  locar  muy  cómodamente  los  t6  btiejes  d,  ^H^ 

^^^■i  Iñ  cáela  1100  con  su  guia  9  pies.  .J^ 

^^H'  (M.cle  radio  tiene  aa6  ptet ;  j  dívidieOr  ;< 

^^^B  -'or  cocíerilr.  Luego  se  podrán  co- 

^^^B  ayorcs,  auncjuc  nosolroe  so\o  su-  , 

^^K  u  c4le  ca.so,  crK^iao  c\  tstueno  de  ^ 


ana  caballcríft  mtjor  es  89,14  libras,  el  de  las  a4  será  21 39,36 
libras,  que  disminnidas  en  las  128,125  que  destruyen  los  roiamieiH 
tos,  quedan  aoii.aSS  de  potencia  efectiva;  7  haciendo  las  correa- 
pondieates  sustituciones  en  la  (ce  H  §  244)*  tendremos  para  la  can- 
tidad de  agua  que  se  ha  de  equilibrar  con  dicha  potencia 
^01  i,a35.36      7240446 

■■   ■      '      ■    ea ■    r-443a,y  libras,  ^e  hacen  177,3  arro- 

1,017.16,061        16,334 

has,  y  necesitan  25 1, 5  cajones.  Disponiendo  la  noria  para  que,  ade- 
mas la  muevan  1 6  bueyes  ó  vacas  aplicadas  al  estremo  de  brazos 
de  palanra  de  24  pies  de  radio ,  tendremos ,  que  como  el  esfucrso 
de  cada  uno  es- 133,7  libras,  el  de  todos  será  2159,2.  Ahora,  sus- 
titojendo  en  la  (ec.  H  §  244)  este  valor  en  ves  de  jP  ;  24  en  vei 
de  PCi  7  16,06  f  en  vez  de  RO ,  se  tendrá  para  la  cantidad  de  agua 

2139,2.24      5 1 340,8 
que  aci  «pilibrará  con  dicha  potencia  motris  <— —  =» 

.1,017.16,061      16,334 
«3i43i2  libras,  que  hacen  125,7  arrobas,  7  necesitan  178,3  cajo- 
■espftn  contenerse. 

SnnaBdo  estos  con  los  2Si,5  que  se  ^necesitaban  para  contener 
d  agón  qoe  se  había  de  equilibrar  con  la  fuerza  motriz  de  las  24 
caíhallerfM « tomponen  entre  todos  429,8  cajones. 

Si  dividimos  1000  por  1,9859,  valor  del  lado  del  polígono  de  5o 
lados*  ladremos  que  entre  el  nivel  del  pozo  7  el  centro  de  la  rueda 
dd  ^goa,  se  podrán  colocar  5o3,5  cajones,  que  agregándoles  i2,5 
qaaM:  podrán  aplicar  al  cuadrante  superior  ascendente  de  la  rueda, 
total  de  5 16  cajones;  7  para  su  oportuna  colocación, 
del  modo  siguiente :  se  colocarán  cinco  cajones  conse* 
dejando  después  un  lugar  vacío;  7  repitiendo  esto  indefini- 
,  xcsoka  que  en  3  vueltas  se  derramarán  I25  cajones.  Vea- 
qná  numero  de  vueltas  darán  las  caballerías  en  este  caso 
ia  Iwrá;  Con  este  objeto,  observaremos  que  la  circunferencia, 
te  226  pies;  7  como  las  caballerías  ma7ores  caminan 
3«5.fÍBt'Ca  im  segundo,  gastarán  64,57  segundos;  7  en  los  36oo 
fK  faott  la  hora,  darán  55,75 ;  en  CU70  tiempo  vaciarán  en  la  ar- 
A  33aa«9ft  cajones,  que  derramarán  40941,465  libras  de  agua, 
fBftañarST'i'  pies  cúbicos. 

-^lHm.'dmg;ÍRmi  á  encontrar  el  efecto  úiU,  observaremos  qoe  de 
li^ieí<aMofcia«  que  suponemos  pesar  toda  la  máquina,  podremos 
i   264  correspondan  á  la  rueda  del  agua  con  todos 
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las 


3   arroba  I 


sus  enseres.  Reunidas  a  estas  las  177*^   arrobas  que  pesa  el  agua 
que  se  equiltbra  con   la  potencia  de  las  2,4  caballeiías,  y  las  i^S,*^* 
<}ue  pesa  el  agua  rjtie  se  equilibra  con    la   potencia  motriz  de  los    16  > 
bueyes  ó  vacas,   tendremos  SGj  arrobas,   que  hacen  i^a  quintales; 
y  por   los  nedios  espresados   (^91)  bailaremos  para  el  diámetro  de* 
los  gorrones   si  son  de  fierro   fundido  4  P^^'g^^^*  J  '  ^  líneas;  si  de 
fierro   forjado  4  piilgadas  y  5  lineas;  para  el  grueso  del   eje,  «i  es 
de  roble  d  álamo  nc^i^ro,  7  pulgadas  y  10  lincas;  y  aunque  podría- 
mos suponer  este  mismo  grueso  en  el  medio  por  las  rarones  espuestas 
(a9i)«   le  daremos  6Ín  embargo    10  pulgadas;  y  el  radio  en  dicha 
parage  será  de  5  pulgadas;  por  lo   que   ya  dübcrcmos  dar   á  la  dis- 
tancia del  fondo  de  la  artcsiila  al  centro  de  la  rueda  del  agua,  para 
que  tenga   el  juego  suficiente  para  la  rotación,  0,7  de  píe:  y  en  Stti 
consecuencia  podremos  suponer  que  ioco,7  pies  esprese  la  distancia 
de  dicbo  fondo  al  nivel  del  pozo.  Ahora  bien,  multiplicando  por  este 
número  las  4094114^^  libras  de  agua  que  se  aprovechan  en  la  ar-«i 
tesilla ,  tendremos  que  cl   efecto  producido  será  4^^970124»*   J  co- 
mo la  fuerza  empleada  en  ¡a  hora  por   los  bueyes  d  vacas  es  la  mis- 
ma que  la  de  las   caballerías   mayores  (§  i5i   Líb.  S),   resalta  que 
toda   la  fuerza  motriz  empleada  en  este  caso   será  la  misma  que  la 
que  ejercerán  40  caballerías  mayores  en  el  mismo  tiempo  .  y  que  será 
de  449íi656c  libras;  y  dividiendo  por  este  numero  cl  efecto  prodtt-^ 
cído »  tendremos  0,9  i  2  para  el  efecto  útil. 

3co   Si  observamos  los  efectos  úítics  de  los   tres  últimos   casos, 
echaremos  de  ver  que  los  dos  anteriores    son  iguales,  j  este  líltimo 
menor  que  ambos;  lo  que  parece  cnntrariar  lo  que  hemos  demostrado 
(224)  á   saber,  que   los  efectos  útiles  deben  Ir  aumentando  á  me^ 
dida  ^ue  lo  hace  la  profundidad  Esto  proviene  de  que  hemos  pues- 
to menos  aguadores  ,  por  no  querer  salimos  de  los  valores  de  los  la* 
¿OS  de  los  polígoTios  con(enid<t^   en  la  tíibla  (267);  y  así  es ,  que  es- 
tos lados  son  ntutbo  majore»  que  en   los  demás   casos;    y  por  otra* 
^^p,  han  quedado  vacíos  muchos  espacios;  de  lo  cual  resulta  qae,»A 
PWweodose  la  misma    fuerzíi   por  el  inolor  cuandit  está  derramando  ™ 
Ittt  ^ajim,  qvii*  cfj^ndn  »r  hjtl:i  sobre  el  cuadrante  ascendente  superior 
»  la   fuerza  motriz  empleada    cuando 

^H  1(»  prrsenlar  rii  este  úliiaio  caso  »  que 

^B  sr  puede  aplicar  la  noria  sin  otros 

^B  1  efecto  útil  que  se  puede  erpe- 

^H  nos  á   calcuYar  esta   noria  para  ^ 

^H  sin  que  sobte  ni  fuUe  potencia  ■ 
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motTis,  ni  que  fe  deje  á  los  aguadores  mayor  dístaocia  que  la  es- 
presada en  los  demás  cafos,  y  que  no  quede  vacío  espade  alguno  eft' 
la  cuerda ,  maroma  d  cadena. 

El  radío  de  la  rueda  del  agua  es  i5,8i  i ;  é  ínscribicndole  un  po* 
ligono  de  74  lados,  se  halla  para  el  lado  1,3401  píes,  que  hacen 
21,44  dedos;  valor  adecuado  j  suficiente  para  poder  colocar  el  cajcir 
de  modo  que  derrame  bien  el  agua ,  j  per  otra  parte  es  el  valor  que 
generalmente  hemos  considerado.  Ahera,  si  por  él  dividimos  los  icco 
pies  de  profundidad,  tcndrémes  que  entre  el  centro  de  la  rueda  del 
agua  y  el  nivel  del  pozo  se  podrán  colocar  746,2  cajones ;  que  agre- 
gándoles k»  18,5  que  se  podrán  colocar  en  el  cuadrante  superior  as- 
cendente de  la  misma  rueda ,  componen  un  total  de  764,7  cajones, 
que,  á  ranm  de  17,625  libras  cada  uno,  contendrán  entre  todoa 
13477,8  libras. 

INeoeaitando ahora  determinar  las  caballerías  y  bueyes,  junfamentie 
con  Wt  braaoa  respectivos  de  palanca  á  que  deben  aplicarse  dichos 
motores,  para  equilibrarse  con  la  cantidad  de  agua  que  acabamos  dé. 
obtener  y  oon  los  rozamientos  que  originan,  tanto  esta  cantidad  de 
agua  com»el  peso  de  toda  la  máquina  que  es  128,125  libras,  ten- 
dremos qoe  esto  nos  proporcionará  el  manifestar  los  medios  de  ven- 
cer algonaa  dificultades  que  pueden  ocurrir  en  la  práctica.  G)n  este 
objeto,  observaremos,  que  en  la  circunferencia  de  24  píes  de  radio, 
que  es  d  andén  en  que  caminan  los  bueyes  6  vacas,  se  pueden  coló-- 
car  1^  de  estos  motores,  sin  graves  inconvenientes;  por  lo  cual  sn- 
jMindráaMS  qoe  este  sea  el  número  que  se  aplique  de  los  mismos  mo- 
tores. El  erfberso  de  cada  uno  es  i33,7  libras,  y  por  lo  tanto  el  qoe 
todos  ellos  será  de  2272,9  libras. 
üaadode  estas  las  128,1 25  que  destruyen  los  rozamientos  origi-* 
por  el  peso  de  toda  la  máquina ,  queda  reducida  dicha  potencia 
á  a  i44»77S  Kbrasw  Sustituyendo  en  la  (ec.  H%  244)  ^^'c  valor  en  vez  de- 
P;  a4:fi0SCBveBde  JPC;y  16,061  en  vez  de  i20,  tendreioes  para  la- 
caattaA  do  «gttá  qoe  se  ha  de  equilibrar  con  dirha  pclgneia  efectha 

..    .'  '      -                   2144,775.24      5*474,6 
dsf  leo^inqm  tfifücas « =3i5r,4  libras.- 

iik*     -      .      •  ;     >  1,017.16,061  16,334 

BMmí»  cotaa  de  las  13477,8 ,  que  son  fes  que  se  necesitan  equíH* 
^■iip  fHl|liB^^'io3a6^  fibrasL  Esta  cantidad  de  agua  ha  de  eqeiti-' 
OBU  in  potencia  que  han  de  ejercer  las  caballerías  mayores, 
>  y  que  tratamos  de  hallar.  Para  conseguirlo, 
de  la  misma  (ec  if  §  244)  poniendo  esta 
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caiUithtl  por  scp^ando  miembro;   36  en  vez  de  PC;    16,061  en  ves 
de  lio  ,  y  dejando  iadctcriuinada  la  P;  con  lo  cual  tendremos  la  ecua- 
PM  PM 

cxfOk  — * ^s=io3a6,4tí  loque  es  lo  mismo ^10326,4; 

,    1,017.16,061  16,334 

•liiulü|»licandü  el  segundo  miembro  por  el  denominador  16,334;  J  di- 
vidiendo el  producto  por  36  ,  nos  resultarán  4^^85,3  libras  ,  ^ue  será  cl 
esfuerzo  qui!  deberán  ejercer  las  caballerías  que  buscamos;  y  dividien- 
iio  dicba  canil  Jad  por  ¿^9,14  q^c  ^^  ^^  esfuerzo  que  cada  una  ejerce 
de  por  sí,  ublcndrcmos  el  número  de  caballerías  que  buscamos;  j 
ejecutándolo,  bailaremos  52,5  caballerías;  y  como  lo  mas  que  se  pue- 
den colocar  cómodamente  son  ^5  ,  resulta  ser  impracticable  este  me- 
dio. Por  lo  mismo,  para  conseguir  nuestro  objeto,  deberemos  recur- 
rir á  disminuir  cl  radio  de  la  rueda  del  aire,  d  aumentar  la  longi- 
tud del  brazo  de  palanca.  Y  como  nuestro  objeto  no  es  eludir  las 
dificultades ,  sino  mas  bien  cl  provocarlas ,  promoverlas  d  escitarlas, 
para  tener  ocasión  de  ensenar  á  vencerlas,  con  el  fin  ^íí  facilitar  el 
I  que  desaparezcan  en  la  práctica,  lo  barcmos  de  ambos  modos;  lo  que 
nos  proporcionará  al  mismo  tiempo,  hacer  nuevas  observacioDes ,  j 
deducir  otras  consecuencias   importantes. 

Puesto  que  necesitamos  aumentar  la  fuerza  motriz,  j  que  coo  los 
brazos  de  palanca ,  ya  determinados ,  no  podemos  colocar  mas  caba- 
llerías mayores ,  ni  bueyes  d  vacas ,  si  aumentamos  ahora  dichos  bra- 
cos de  palanca,  podremos  aumentar  también  el  oúmcro  de  motorei 
de  una  y  otra  especie.  Supongamos  que  el  brazo  de  palanca  á  que 
obren  los  bueyes  d  vacas  sea  cl  de  32  pies.  La  circunferencia  del  an- 
dén, correspondiente  á  este  radio,  es  ¿101,06  pies,  en  la  cual  se  pue- 
den colocar  muy  cómodamente  0.1  bueyes  d  vacas,  dejando  un  es* 
pació  de  algo  mas  de  9  píes  para  el  tiro  de  cada  uno.  Suponiendo  que 
se  coloque  efectivamente  dicho  número  de  bueyes  d  vacas  ^  ejercerán 
un  esfuerzo  de  !Xf)¿^i,¿^  libras,  que  disminuidas  en  las  [28,ta5  que 
destruyen  los  rozamientos,  quedan  a8i3,a75  libras  de  potencia  efec- 
tiva; y  sustituyendo  ahora  en  la  (ec.  ff  §  244)  ^^^^  valor  en  vez  de  P; 
3a  en  vez  de  PC;  y  16,061  en  vez  de  RO  ^  tendremos  para  la 
cantidad  de  agua  que  se  ha  de  equilibrar  con  dicha  potencia  motriz,  la 

a8i3, 275.3a     9oo2¿|p,8 
espresion í= ==55 1 1 ,5  libras.  Restadas  cslat 

1,017.16,061       16,334 
de  las  i3477«8  que  han  de  contener  los  cajones,  ^edan  7966,3. 
Las  caballerías  bao  de  obrar  á  los  est remos  de  brazos  de  palao-- 
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ea  de  48  pies,  á  fin  de  que  U  circunferencia  qoe  traza  el  buey  ó  va- 
ca tea  las  dos  terceras  partes  de  la  cpie  traían  las  caballerías  mayo- 
res. Luego  sustituyendo  el  numera  7966.3  en  ves  del  segundo  miembro 
de  la  misma  (ec.  B) ;  48  píes  en  lugar  de  PC;  j  i6»c6i  en  tcs  de 
jRO,  quedando  como  antes  indeterminada  la  jP;  se  nos  convertirá  en 
jP.48  P48 

»79.66,3 ;  á  lo  que  es  lo  mismo =*  7966,8;  qoc 

1,017.16,061  16,334. 

multiplicando  el  segundo  miembro  por  el  denominador  1 6,3 34«  J  par- 
tiendo después  por  48,  tendremos  l'=27io,9  libras.  Dividiendo  este 
resultado  por  89,14  que  es  el  csfuerxo  de  una  caballería  mayor,  re* 
aulta  que  para  el  objeto  espresada  se  necesitan  3o,4  caballerías  ma- 
yores. La  cireanffrciict» ,  que  estas  andan,  tiene  un  radio- de  48  pies; 
luego  dicha  drcunferencia  tendrá  3o  1,6  pies,  que  presenta  espacio 
suficiente  para  colocar  basta  33  caballerías  mayores,  dando  algo  maa 
de  9  pies  de  espacio  para  el  tiro  de  cada  una.  Y  como  solo  necesi- 
tamos colocar  3o,4  caballerías,  resulta  que  podrán  estas  colocarse 
muy  cómodamente.  Este  número-  3o^.  nos  ^iere  decir  que  se  necesi- 
tan treinta  caiaiierías.  mayores ,.  7  ademas  las  cuatro  décimas  par- 
tes del  esfiíeno  de  otra  caballería  ;  y  como  no  se  pueden  aplicar  frac- 
ciones de  caballería,  lo  que  deberemos  baccr  es  poner  3o  cabal lerías« 
en  coy»  casa  pondríamos  algo  menos  de  la  potencia  necesaria ;  d  co- 
locar 3t  cabriiierias,  y  entonces  empicábamos  algo  mas  de  potencia 
que  se  desperdiciaría.  En  la  práctica ,  puede  adoptarse  sin  ioconve- 
niente  coaügniera  de  estos  do*  arbitrios;  pues  la  ÜBilta  de  0,4  de  la 
potencia  motril  de  una  caballería ,  en  una  máquina  de  tan  conside- 
rable fueraa  ^  se  comprende  muy  bien  entre  los  límites  de  las  varía- 
dones  qoe  en  general  puede  tener  la  potencia ;  y  la  perdida  de  0i6 
de  la  misma  potencia  motriz  de  una  caballería,  en  esta  máqnibc, 
tampoca  es  ^  consideración.  Mas  repetimos ,  que  siendo  nuestro  ol^- 
jeto  no  eludir  ba  dificultades ,  y  sí  el  enseñar  á  vencerlas ,  vamos  á 
plantear  el  cákolo ,  de  modo  que  ni  (alte  ni  sobre  potencia  ;  para  es* 
to,  empicaremos  los  22  bueyes  ó  vacas  y  las  3o  caballerías,  dcter^ 
minando  coa  toda  exactitud  y  precisión  la  longitud  de  los  brazos  dé 
palanca  á  que  ban  de  aplicarse  estos  motores:  caso  que  basta  aborá 
no  se  Doa  La  presentado ,  cuando  bay  que  emplear  caballerías  mayo- 
res, y  bueyes  ó  vacas  á  un  mismo  tiempo. 

Pata  proceder  á  esta  investigación ,  llamaremos  x  al  brazo  de  pa> 

baca  á  qoe  se  han  de  aplicar  las  caballeríaa mayores;  con  lo  cu%y 

que  cl.braao  de  palanca  á  que  obrarán  los  bueyes  o  va- 
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cas  será  ~  :r;  y  tendremos  que,  sustituyendo  en  la  (ec.  27*  §  ^44)  ^ 
vez  de  P  las  281 3,375  libras  que  es  el  esfuerzo  efectivo  de  los  aa 
l>ucyc&  ó  vacas,  después  de  rebajadas  las  perdidas  que  originan  los 
rozamientos;  ~jr  en  vez  de  PC;  y  16,061  en  lugar  de  i?0 ,  tendre- 
mos que  las  libras  de  agua  con  que  se  equilibrará  el  esfuerzo  cfecti- 

-▼o  de  los  ya  rercrídos  a 2  bueyes,  estará  espresado  por -" 

1875,52^  1,017,16,061 


16,334 

Suslítuyendo  en  la  misma  ecuación  en  tcx  de  P  el  número  ^674^^ 
libraS/  que  es  el  esfuerzo  de  las  3o  caballerías  mayores  á  racon  de 
89,1  4  libras  que  ejerce  cada  una;  x  en  lugar  de  PC;  y  el  mismo  va- 
lor 16,061  en  vez  de  liO  ^  tendremos  que  las  libras  de  agua  con  que 
se  equilibrará  este  esfuerzo  de  todas  las  caballerías  se  liallará  reprc- 
¡1674, 2.x         a674ia.jr 

tentado  por == , 

1,017.16,061       16,334 

Luego,  si  reunimos  estas  dos  espresiones,  tendremos  qtie  su  stitna 
deberá  ser  igual  á  las  13477,8  libras  de  agua  que  bao  de  contener 

1875, Sa-x     a674»a.x 

los  cajones^  Por  esta  razón  se  tendrá  — 1 =  1 34*7 7i8- 

16,334  16334 

^luttípUcando  ambos  miembros  por  el  denominador  1  6,334  ^^  ^^ 
convertirá  en   iS7SJ>2X'4-2,6'¡¿^,'2J:—^iOí^6^^SS^. 

Efectuando  la  suma  del  primer  miembro,  se  convierte  dícba  ecaa- 
cioa  en  4549,7^^—220146,3852;  y  dividiendo  ahora  e!  segundo 
miembro  por  4549*72,  se  obtendrá  por  iiftimo  x=48,38  píes:  re- 
sultado que  nos  quiere  decir  que  el  brazo  de  palanca,  á  que  deben 
aplicarse  las  caballerías  mayores,  ka  de  tener  48,38  pies,  esto  es, 
48  pies  y  unas  4 i  pulgadas;  y  como  ei  de  los  bueyes  ba  de  ser  las 
dos  terceras  partes  de  este,  resultará  ser  de  32,25  pies,  o  de  32  picf 
y  3  pulgadas.  Las  3o  caballerías  se  deberán  aplicar  á  brazos  de  pa- 
lanca que  formen  entre  sí  ángulos  de  12  grados;  y  los  22  bueyes  á 
Lrazos  que  formen  ángulos  de  26  grados  y  22  mintilos. 

Para  encontrar  la  cantírtad  de  agua  que  se  derramará  en  la  ^f- 
tesilla  durante  la  bora ,  observaremos  que  en  cada  vuelta  de  la  rueda 
del  agua ,  y  por  consiguiente  en  cada  vuelta  de  todos  los  motores, 
raciarán  74  cajones,  que  es  el  mi  mero  de  lados  del  polígono  que  con- 
sidcramos.  Luego  solo  nos  falta  determinar  el  número  (le  vueltas  que 
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darán  hs  caballerías  mayores  en  el  miaño  tiempa  El  radio  del  aa- 
den  por  donde  estas  caminan ,  es  de  4B«^8  pí^^  >  ^  eircanferenda 
de  303.98 ;  7  como  las  caballerías  caminan  con  una  velocidad  de 
3,5  pies ,  tardarán  en  andar  una  de  estas  circunferencias  86,85  se- 
gundos; j  en  los  36oo  que  tiene  la  bora,  darán  41,45  vueltas,  ó 
andarán  el  mismo  número  de  circunferencias ;  estas  á  rason  de  74  ca- 
jones, cada  una ,  vaciarán  en  la  artesilla  durante  la  bora  3067,3  ca- 
jones que  á  rason  de  17,625  libras  de  agua  cada  uno,  caerán  en  la 
artesilla  durante  la  bora  5406 1,1 6a5  Ubras  de  agua  que  bacen 
1 1 5o,24  pies  cúbicos. 

Si  muUtpUcamos  las  5406 1,1 6&5  libras  de  agua  por  1000,7  V^ 
espresa  la  distancia  del  fondo  de  la  artesilla  al  nivel  del  poio,  ten- 
dremos 5409900$  para  el  efecto  producido ;  j  dividiendo  dicbo  nú- 
mero por  Ja  foerxa  motriz  de  los  a  a  bueyes  d  vacas,  y  de  las  3o 
caballerías  mayores,  que  en  virtud  de  lo  espuesto  (§  i5i  Lib.  5)  es 
la  misma  que  ejercerán  5a  caballerías,  tendremos  que,  á  razón  de 
Iia3j64  ^^b^s  CA^A  una,  el  de  todas  será  de  58404628,  remita 
0,926  para  el  e/ecio  útil;  y  como  este  anteriormente  era  de  0,912; 
resultan  de  esta  manera  0,014  ^^^B^'f  7  ^  P¡^  cúbicos  nos  resul- 
tan 279,24  de  esceso  en  cada  bora. 

Procedamos  al  segundo  método,  que  es  disminuyendo  el  radio  de 
la  rueda  del  aire;  lo  cual  nos  presenta  también  nuevas  dificultades 
que  allanar.  En  efecto ,  aunque  ya  bemos  resuelto  casos  de  esta  na- 
turaleza (263)  cuando  los  motores  eran  todos  de  la  misoM  especie; 
DO  bemos  resuelto  ninguno  cuando  eran  de  especie  diferente,  como  el 
actual,  en  que  entran  bueyes  6  vacas  y  caballerías  mayores.  Para 
^mcer  esta  nueva  dificultad,  no  hay  mas  que  considerar  que  el  producto 
P^PC  qae  forman  los  dos  primeros  factores  del  primer  miembro,  lo 
Unnoa  reemplasar  por  la  suma  de  dos  productos ,  de  los  que  uno 
na  el  esfuerzo  efectivo  que  ejerzan  los  bueyes  descontando  las  per- 
didas que  ocasionan  los  rozamientos ,  por  la  longitud  de  la  palanca  á 
qae  obran;  y  el  otro  sea  el  esfuerzo  de  todas  las  caballerías  mayo- 
res, por  la  longitud  del  brazo  de  palanca  á  que  se  han  de  aplicar. 
Los  bueyes,  que  emplearemos,  son  1 6  para  que  se  coloquen  con  todo 
el  esfuerzo  de  cada  uno  es  i33,7  libras;  luego  el  de 
aera  de  2139,2  libras,  que  disminuidas  en  las  128,125  que 
los  rozamientos,  quedan  2011,075  de  potencia  efectiva. 
B  braao  de  palanca  á  que  obran  es  de  24  pies;  luego  el  primer  pro- 
tela, de  qae  acabamos  de  hablar,  será  201 1,075.24. 
B  segundo  producto ,  ó  el  análogo  y  correspondiente  á  las  24  ca- 
Taw  IIL  Mm 


ballenas  ♦  que  obran  al  cslremo  de  brazos  de  palanca  de  36  píett 
flcrá  a  1 39,36x36,  Por  consiguiente,  en  vez  del  ^roáacio  P.PC  del 
primer  miembro  de  la  (ec.  ^  t/o)  deberemos  escribir  la  cantidad 
2  0  1 1  ,o75-2  4h-2i39,36.36=4íí2  65,8h-7  7o  i  6,96=1  aS 28 2^7 6. 

Luego,  si  sustituimos  en  dicha  ecuación  este  número  125282,76 
en  lugar  del  producto  P.PC;  i5,8i  i  en  lugar  de  rO ;  ¡34^77,8  ea 
lugar  de  Q;  1  6»334  en  vez  de  RO,  dejando  indcterrotnada  la  Cr  que 
es  el  radio  de  la  rueda  del  aire»  la  espresada  (ec.  ^)  se  nos  conver- 
tirá en  i  25282,76  16,061  =  13477, 8.16, 34¿.  (7r;  que,  efectúan* 
do  las  operaciones,  se  convierte  en  20121  66, 4=2 201  46*4-  Cr;  y  dí- 
yidicndo  el  primer  miembro  por  220  i  46,4  tendremos  0=9,1  4  pies, 
-f  Luego  el  radío  de  la  rueda  del  aire  deberá  ser  en  este  caso  de 
9,14  pies.  Y  por  coQsiguiente ,  los  números  de  dientes  de  las  rue- 
das del  agua  y  del  aire  deberán  guardar  la  misma  relación  que  sus 
radios,  esto  es,  la  de  i5,8it  á  9,14;  y  cumplirán  aproximada- 
mente con  esta  condición,  si  colocamos  en  la  rueda  del  agua  i58 
dientes  y  91  en  la  del  aire,  6  cualesquiera  otros  números  de  dien- 
tes que  guarden  próximamente  la  misma  relación.  Luego  mientras  la 
rueda  del  aire  y  por  lo  mismo  las  caballerías  y  bueyes  d  Tacas  den 
ana  vuelta ,  la  rueda  del  agua  solo  dará  -^  de  vuelta.  Y  como  en 
este  caso ,  durante  la  Lora ,  las  caballerías  y  bueyes  d  yacas  ésíu 
55,^5  yueltas,  resulta  que  la  rueda  del  agua  dará  en  la  misma  bo- 
ra,  un  número  de  vueltas  expresado  por  «^  .  55,75=32,109  vuel- 
tas. £n  cada  una  de  ellas  vacian  ea  la  artesilla  74  cajones;  por 
consiguiente,  en  la  bora  vaciarán  2366,  que  á  razón  de  17,625 
libras  cada  uno ,  derramarán  entre  todos  4  ^  ^  7  7  liaras  de  agua,  que 
hacen  891  pies  cúbicos. 

La  distancia  del  fondo  de  la  artesilla  al  nivel  del  pozo  es  de 
1000,7  como  antes;  por  consiguiente,  multiplicando  por  este  núme- 
ro las  4t^77  libras,  tendremos  4.1906313,9  para  el  e/ecio  pro- 
ducido* Ahora  bien ,  como  los  bueyes  d  vacas  egercen  la  misma  fuer- 
tt  mitrlz  que  las  caballerías  mayores  (§  i5i  Lib  5),  tendremos 
que  los  1 6  bueyes  d  vacas  y  las  2  4  caballerías  mayores ,  egercerán 
una  fuerza  motril  i|^al  á  la  de  4^  caballerías  mayores,  que  á  ra»)n 
de  1 123164  libras,  e^rcerán  entre  todas  44926560;  y  dividiendo 
por  este  número  el  efecto  produeido^  tendremos  0,^33  para  el 
eftcio  útil. 

Aqoí  observaremos  que  este  efecto  útil  excede  al  anterior,  esto 
et,  al  que  obtuvimos  con  los  la  bueyes  é  vacas  obrando  á  los  ex- 
de  brasot  ét  palanca  de  3 2  pies  j  3  paleadas,  en  onloii  con 


I 


«B&i»  4mi  «m  ^Itt  <tt 

m  «ami  cw  «4  cobatWfijt 
nujoret,  apKffaJn  á  hm/mAe  pbim  4e  io  pitu  dk(  br|r«k«  m  p^ 
feriUe  d  qm  conste  «  Samimit  el  ratf»  «fe  h  mtJa  M  «m,  «i 
fobmenle  por  dar  sayor  efecto  «di,  ñnó  por  occrnUr^^  nfíior  «ih 
piUl,  ser  aiéMis  complicaida  h  mi^iiui  dsc.  Ae.  INwo,  «  lif  aquí 
se  qimiese  dedadr  ana  re^la  aksolutaoiente  fcfvieraK  |HHlrMiiHMt  in» 
corrir  en  error.  Scgaramcnte ,  atraque  el  e/tcto  mtii  m  este  tqiiiiidií 
procedímienlo,  es  najor  qoe  en  el  primero «  el  r/ft*f0  mé^okUú^  du* 
rante  1^  bont  en  el  primer  procedimieato,  es  major  que  en  el  srK[uii« 
do;  puesto  que  en  el  primero  se  elevan  i  i5o,a4  P>m  nibictu  en  la 
hora;  7  en  el  segundo  solo  se  elevan  891  ;  7  podrá  haber  raaos 
en  qoe  las  circnnstancías  obliguen  á  elevar  los  1 1 5o, a  4  a»  una  lio» 
ra;  7  qae  no  se  consiga  el  efecto  deseado,  elevando  solo  8«p  pisa 
cúbicos.  Esto  podrfti  ocurrir  por  ejemplo  en  una  mina ;  si  el  agua 
que  se  necesitaba  sacar  en  una  hora  fuese  de  mss  de  Hc)  1  pii*s  cA« 
bioos,  que  suministra  el  segundo  procedimiento,  no  IngrArismiis  das* 
aguarla;  7  sería  preciso  recurrir  al  primero.  Lo  mismo  se  varlfira- 
ría  ñ,  para  satisfacer  las  necesidades  agrícolas  d  fiíbriloi,  ■«  luvisse 
precisión  de  emplear  en  cada  hora  mas  de  H(|i    pirs  niliiroi. 

En  cnanto  á  lo  demás,  se  ve  que  esta  noria  ya  tan  contplirada, 
resoltaría  coa  mucha  major  sencillez,  y  economía  si  las  cirrunstan» 
OMS  locales  permitiesen  aplicar  la  acción  di*l  viento;  purs  fomo  Usía 
nada  cuesta ,  nos  ahorrábamos  todo  el  gaslo  de  la  adi|iJÍ«¡i-íori  dn  kis 
tae^  6  Yacas ,  7  de  las  caballerías  mayores ,  7  de  su  manuliiriitiíai, 
fcaaltando  ademas  la  ventaja  de  ser  mas  sencilla  la  m^áquina ;  ¡tuaf 
las  alas  para  la  aplicación  del  viento  presentan  ouíoos  r/implj/ai  um 
qae  la  raeda  de  corona  7  palancas  para  aplicsr  dírUis  m/i(iir»*«  «tf4r 
ademas  on  andén  taof  considerakle «  y  los  ^óiüt/uf  qtwr 
de  ocopar  todos  estos  aniña  les. 
Ka  ilfWaiBs  dejar  de  indicar ,  que  si  la  íim¡^  m  Mptujun;  A  las 
hallan  por  lo  g^mval  en  t#;r/<oos  mmUtofti 
bs  agoas  por  la  svperfkíe.  estas  a|puss  r^i^Ua^s 
7  deaBBÍiatf  oa  la  i— táiirian  de  la  fcwa  de  la  auMi .  poMl^B  s«r» 
b  narta.  siaiplífcfiadí/se  a^iMl/i  ui  m^stu%%m»<, 
de  b  raada  dd  aí#e«  aai^a  dui.  y  IttMMfíM 
dmmmm^  da  b  «ada 
Maai 
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del  agua  á  que  se  aplican  los  cajones;  y  resultaría  eotoacej  el  mismo 
efecto  que  el  de  la  noria,  con  mucha  majar  sencillez  y  economía  que 
en  todos  los  demás  casos. 

Por  último,  no  podemos  menos  de  indicar,  que  el  agua  que  se  sa- 
qae  de  la  mina,  depositada  en  un  estanque  d  balsa,  podrá  cooperar 
también  á  servir  de  motor  á  la  rueda  hidráulica;  y  en  este  caso»  pu- 
dieran ponerse  algunas  canales  que  recibiendo  el  agua  mas  aUa  que 
la  artesilla ,  la  dirigiesen  á  depósitos  desde  los  que  proporcionasen 
major  caída;  j  en  nuestro  concepto  estas  ideas  pueden  ser  de  una 
utilidad  muy  trascendental. 

30 1  Hemos  dicho  (3o o)  que  la  profuodidad  de  nú!  pies,  se  puede 
considerar  como  cl  límite  á  que  cooTiene  aplicar  la  noria  sin  otros 
ínconrenícntes^  Estos  son «  el  que  sí  bien  es  cierto  que  cuanto  mayor 
sea  la  profundidad ,  roas  ventajosa  es  la  máquina  bajo  el  aspecto 
del  mayor  efecto  útt¿^  con  todo,  en  llegando  á  descomponerse  puede 
presentar  dificultades  su  recomposición,  las  que  ioterrumpiendo  de- 
masiado el  tiempo  det  trabajo,  podrían  originar  el  que  este  inconve- 
niente compensase  las  demás  ventajas.  Por  este  motivo,  no  presenta- 
remos ejemplos  de  norias  calculadas  para  mayores  profundidades.  Sin 
embargo ,  si  en  alguna  ocasión  se  juagasen  convenientes  en  circuns- 
tancias particulares,  podrá  efectuar  ei  cálculo  sin  dificultad,  cual» 
quiera  que  haya  verificado  tres  o  cuatro  de  los  ejemplos  que  hemos 
insertado. 

302  El  mayor  número  de  casos  que  pueden  ocurrir,  es  cuando  la 
profundidad  es  hasta  de  unos  too  pies;  por  to  tanto,  hemos  calcu- 
lado las  norias  en  la  primera  centena  de  5  en  5  píes;  y  sin  riesgo 
de  incurrir  en  graves  errores  podrá  construirse  la  noria  con  las  cir- 
cunstancias del  cálculo  mas  aproximado,  siempre  que  ocurra  una 
profundidad  comprendida  entre  dos  de  las  calculadas;  como  si  dijé- 
ramos una  profundidad  de  2  3  pies,  de  47,  de  58  &c-  &c. ;  y  cuan- 
do la  profundidad  dada  distase  igualmenic  de  dos  de  las  culculadas, 
se  podría  tomar  coQ  igual  confianza  cualquiera  de  las  dos  equi- 
distantes. 

£n  la  segunda  centena  hemos  verificado  los  cálculos  para  las  pro- 
fmididades  que  varían  de  10  en  10  pies;  y  sin  temor  de  graves  er- 
rores^ se  podrán  tomar  en  la  práctica,  si  ocurre,  una  profundidad  in- 
termedia eh'giendo  el  cálculo  que  mas  se  la  apro?cime;  pues  aunque 
la  diferencia  de  lo  pies  es  mayor  que  la  de  5  en  que  se  han  ha- 
llado los  valores  de  la  primera  centena,  sin  embargo,  como  aquí  la 
potencia  que  generalmente  empleamos  es  ya  toda  la  que  conviene,  los 
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limites  entre  qo?  fe  comprende  la  exactitud  del  calcula  j  entre  que 
se  pueden  bailar  incluidas  las  variaciones  *  pueden  diferir  algún  tan* 
to,  sía  temor  de  graves  inconvenientes;  mas  no  obstante,  si  se  desea 
mayor  seguridad,  se  elige  el  cálculo  que  mas  se  aprojcime  entre  las 
calculadas,  este  se  considerará  como  tipo  6  modelo  del  que  deberá 
efectuarse  para  la  profundidad  que  se  necesita;  y  siguiendo  paso  á 
paso  todas  las  operaciones »  es  de  esperar  que  nuestros  constructores 
y  propietarios  puedan  ejecutar  el  cálculo  con  toda  exactitud ;  y  ten- 
drán un  medio  de  comprobación,  si  los  resultados  que  obtuvieren, 
son  valores  medios  entre  los  ya  calculados. 

£a  las  demás  centenas  basta  mil,  se  han  hecbo  los  cálculos  para 
profundidades  que  procedían  de  100  en  100  pies;  y  sín  temor  de 
gandas  equivocaciones ,  se  podrá  tomar  el  cálculo  bccbo  para  las 
profundidades  que  &(í  diferencien  de  las  calculadas  basta  en  unos  20 
pies;  mas  cuando  la  diferencia  entre  la  profundidad  dada  y  la  cal- 
culada sea  mayor  de  20  pies,  en  este  caso,  convendrá  egecutar  el 
cálculo  tomando  por  tipo  d  modelo  el  que  mas  se  aproxime  entre 
los  egemplos  que  presentamos  calculados, 

30 3  En  el  (§  211}  bemos  dado  la  razón  de  por  que  no  hemos  be*- 
cho  extensivos  nuestros  cálculos ,  atendiendo  á  diferentes  distancias 
del  centro  de  gravedad  ó  eje  de  los  cajones  á  la  circunferencia  exte- 
rior de  la  rueda  dei  agua.  Pero  deseando  presentar  cuanto  pueda  ser 
ventajoso,  y  que  se  vea  de  un  modo  palpable  cuanto  bemos  asegura- 
do ,  vamos  á  manifestar  ahora  prácticamente  con  un  egemplo  las 
ventajas  que  resultarán  de  disminuir  todavía  mas  el  ancbo  de  lot 
caj(Kies.  Para  esto,  elegiremos  la  profundidad  de  S5  pies,  que  consi- 
deramos aproximadamente  como  un  termino  medio  entre  las  proüjn- 
didades  á  que  se  pueden  establecer  las  norias ,  atendiendo  á  la  topo- 
grafía del  suelo  espaíiol 

304  Supongamos  que  la  distancia  del  centro  de  gravedad  de  los 
caíoDes  i  la  circunferencia  exterior  de  la  rueda  del  agua,  sea  sola- 
wattííit  de  3  dedos  d  de  0,1875  de  pie;  y  que  la  profundidad  sea  la 
di  los  mismos  85  píes;  y  en  virtud  de  lo  espuesto  (209)  el  radio  de 
la  rueda  del  agua  será  3,992  pies.  Aquí  observamos  desde  luego 
(pie  ti%\^  radio  tiene  o,/>i7  de  pie  menos  que  el  hallado  (2 78)  para 

i  esta  misma   profundidad,  cuando  la  distancia  del  egc  del  cajón  á  la 

I  circunferencia  exterior  de  la  rueda  del  agua  era  de  4.  dedos  d  o,2  5 

I  de  pie.  Esta  diferencta  0,61  7  viene  á  ser  j  del  valor  3,992  que  de- 

1  be  tener  el  radio  efectivo  en  este  caso ;  y  como  sin  temor  de  incurrii 

I  Cft  (fandes  equivocaciones ,  podemos  suponer  el  coste  proporciona]  al 
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radio  ¿e  la  rae<3a  del  agti^  •  resulta  que  ya  solo  por  esfd  logramos  lá 
YCDtaja  át  ahorrarnos  en  los  gastos  de  primera  plantiGcacion,  como 
un  stjcto  del  capital,  lo  cual  viene  á  ser  un  16  por  100,  y  do  es 
indíf érenle. 

Veamos  pues  ahora ,  lo  que  aumenta  el  producto  con  este  ahorro 
de   capital. 

Suponiendo  el  peso  de  toda  la  máquina  proporcional  al  radio,  hi- 
pótesis que  diferirá  poco  de  la  verdad,  y  pues  el  correspondiente  á 
la  profundidad  de  85  pies,  le  suponíamos  de  %%  arrobas,  ahora  que 
el  radio  es  3,992  deberá  ser  aquel  de  76,22,  Estas,  á  razón  de  5 
onzas  cada  una,  producirán  una  pérdida  de  fuerza  motriz  de  2  3,83 
libras,  que  restadas  de  las  178,28  que  es  el  esfuerzo  de  dos  caba- 
llerías que  supondremos  ahora  aplicadas  á  la  noria,  quedan  i  54,4^6 
libras  de  potencia  efectiva;  j  la  (ec.  H  §  2^4)  dará  para  la  cantt* 
dad  de  ag;ua  que  se  ha  de  equilibrar  con  dicha  potencia,  la  espre- 
i54,i6.2o         3089,2 

sion  = =726,9    libras,    que   hacen  29,08 

1,017.4,1 795         4,25 
arrobas. 

Ahora,  teniendo  este  cajón  las  tres  cuartas  partes  del  ancho  del 
considerado  hasta  aquí  (214);  y  siendo  i^ialcs  las  demás  dimensio- 
nes 1  el  agua  contenida  en  el  será  las  tres  cuartas  partes  de  la  con- 
tenida en  el  cajón  que  hemos  considerado  basta  aquí ;  y  como  este 
contenía  (246)  17,625  libras,  el  actual  contendrá  las  tres  cuartas 
partes  de  esta  cantidad,  es  decir  13,219  libras;  y  por  consiguiente, 
para  contenerse  las  726,9  se  necesitarán  55  cajones; 

Siendo  aliora  el  radio  de  la  rueda  del  agua  3,992  pies,  el  polí- 
gono que  corresponde  para  que  su  lado  tenga  la  magnitud  necesaria, 
y  pueda  colocarse  fácilmente  el  cajón ^  es  el  de  19  lados,  que  en 
virtud  de  lo  expuesto  (267),  resulta  para  dicho  lado  i,3i42  de  píe, 
que  hacen  2 1,0  3  dedos. 

Si  dividimos  la  profundidad  85  pies  por  i,3i42  que  es  el  lado, 
tendremos  que  entre  el  cenlro  de  la  rueda  del  agua  y  el  nivel  del 
pozo,  se  podrán  colocar  64^7  cajones,  que  agregándoles  los  4*75 
que  se  podrán  aplicar  al  cuadrante  superior  ascendente  de  la  rueda, 
componen  un  total  de  69,45.  Por  consiguiente,  se  logrará  el  objeto 
colocando  cuatro  cajones  seguidos  dejando  un  lugar  vacío;  repitiéndo- 
se esto  indefinidamente;  con  lo  cual  se  tendrá  que  en  las  100  vuel- 
tas que  dan  las  caballerías  en  la  hora,  variarán  i52  0  cajones,  que 
como  cada  uno  de  ellos  contiene  13,219  ^^^^^^  ^^  agua,  entre  to- 
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dos  vaciarán  en  la  artesilla  20092,88  libras*  que  hacen   4.27,5 
pies  cúbicos. 

La  cantidad  de  agua  que  se  elevaba  en  la  hora ,  en  el  caso  de 
ser  4  dedos  o'  0,2 5  de  pie  la  distancia  del  centro  de  gravedad  de 
los  cajones  á  la  circunferencia  exterior  de  la  rueda  del  agua,  era 
de  401,77  pies  cúbicos;  luego  tenemos  en  la  hora  26,7 3i  pies  cú- 
bicos de  aumento  en  el  producto,  que  viene  á  ser  l9^  decima  quinta 
parte  del  que  por  aquel  medio  se  obtenía;  por  consiguiente,  deduci- 
mos que  ahorrándonos  un  sexto  del  capital^  tenemos  -7  de  aumen- 
to en  el  producto,  sin  hacer  mas  variación  que  el  disminuir  el  an- 
cho de  los  cajones ,  reduciéndolo  á  las  tres  cuartas  partes  de  lo  quA 
era  en  aquel  caso;  lo  cual  no  presenta  mas  variación  que  el  aumen- 
to áú  número  de  cajones ;  cosa  de  maj  corto  gasto.  Para  encontrar 
el  efecto  úitl^  supondremos  la  misma  distancia  del  fondo  de  la  ar-» 
tesilla  al  nivel  del  pozo  que  es  85,5  pies.  Luego,  si  multipUcamos 
este  número  por  las  20092,88  libras  de  agua  que  se  aprovechan 
en  el  fondo  de  la  artesilla ,  se  tendrá  que  el  efecto  producido  será 
equivalente  á  elevar  171 7941  libras  á  un  pie  de  altura;  7  divi- 
diendo esto  por  2246828 ,  que  es  hi  fuerza  motriz  empleada  por 
las  dos  caballerías,  resulta  0,765  para  el  efecto  útiL  ,  ■ 

3o5  Supongamos  que  la  distancia  del  centro  de  gravedad  de  los 
cajoDcs  á  la  circunferencia  exterior  de  la  rueda  del  agua,  sea  ie  dos 
dedos,  esto  es,  de  0,1 25  de  pie,  permaneciendo  lo  mismo  todo  b 
demás;  es  decir,  siendo  el  largo  del  cajón  i  pie  7  9  pulgadas  6  | 
de  pie,  d  alto  el  mismo,  7  la  misma  profundidad  de  85  pies.  El 
radio  de  h  rueda  del  agua  será  3,2596  pies.  Desde  luego  echamos 
de  ver  qae  este  radio  tiene  i,3494  pies  manos  que  el  obtenido 
(278).  Esta  diferencia,  que  equivale  á  mas  de  7  del  valor  del  radip 
3,2596,  nos  manifiesta  en  virtud  de  lo  expuesto  (214)  que  solo  coa 
baoer  la  variación  de  reducir  á  dos  dedos  la  distancia  del  centro  de 
gravedad  del  cajón  á  la  circunferencia  exterior  de  la  rueda  del  agpa; 
ó  de  baoer  que  el  ancho  del  cajón  tenga  4  dedos  ó  i  de  pie,  se  dif* 
mmojcn  los  gastos  de  plantificación  en  mas  de  dos  quinf<!^\  40090* 
mía  de  mocha  consideración  para  el  Labrador,  pues  equivale  á  anm 
de  mn  emarentapor  100  de  ahorro  del  capital. 

Ycmoe  en  la  actualidad  qué  ma7or  cantidad  de  agua  pódeteos 
devar  cao  este  ahorro.  El  peso  de  toda  la  máquina  era  de  88  arro^ 
bas  (a78jt  j  inpoiiiéBdole  proporcioiial  al  radio,  será  en  esU  oca-* 
mdé  63  arrobas.  Estas,  á  rasoo  de  5  «iiuis  de  párdUa  cada 
cotre  todas  19,375  libras,  Por  lo  ooal,  las  89,^ 
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libran,  que  et  el  esfuerzo  ie  uaa  caballería,  <]iieclaráñ  reducidas  á 
69,765  libras  de  potencia  efectiva.  Y  bactencfo  las  correspondientes 
sustítucioaes  ca  la  (ce.  H  ^  ^44)  1  tendremos  para  la  cantidad  de 

69,765,20 
agua  que  se  equilibrará  con  dicta  potencia  la  cspresion  — — 

1395,3  1,017.3,3846 

^ ^=4oS,36  libras. 

3,4421 

Ahora,  cada  cajón  contiene  la  mitad  del  ancho  del  considerado 
(278);  luego,  pues  que  todas  las  demás  dimensiones  son  las  mismas, 
contendrá  la  mitad  de  la  cautidad  de  agua  que  aquellos,  á  saber 
8,81 2S  libras.  Por  consiguiente,  si  dividimos  por  esle  número  las 
4o5,36  libras  que  han  de  estar  suspensas  en  los  cajones,  equili- 
brándose con  la  fuerza  motriz  empleada ,  tendremos  que  necesita- 
rán   46    cajones. 

Para  determinar  el  número  de  cajones  que  se  pueden  colocar  en- 
tre el  nivel  del  pozo  y  el  punto  mas  alto  de  la  rueda  del  agua  ,  ne^ 
cesitamos  fijar  el  lado  del  polígono  de  dicha  rueda ,  d  el  número  de 
los  aguadores.  Suponiendo  que  el  polígono  sea  el  de  16  lados,  corres- 
ponde á  uno  de  estos  1,2719  de  píe,  que  hacen  2 o, 3 5  dedos. 

Dividiendo  la  profundidad  85  por  1,2719,  resulta  que  entro  el 
nivel  del  pozo  y  el  centro  de  la  rueda  del  agua  se  podrán  colocar 
66,8  cajones;  que  agregándoles  los  4  q^ic  se  aplicarán  al  cuadrante 
superior  ascendente  de  la  rueda,  componen  entre  todos  70,8;  los  que 
se  deberán  colocar  del  modo  siguiente:  se  pondrán  cuatro  veces  de 
seguida  dos  cajones,  dejando  un  lugar  vacio;  á  continuación  se  pon- 
drá un  cajón  dejando  un  lugar  hueco;  y  repitic'ndose  lo  mismo  ía- 
deBnidamentc ,  tendremos  que  en  las  roo  vueltas  que  dan  las  caba- 
llerías, vaciarán  en  la  artesilla  io33  cajones,  que  á  razón  de 
8,8125  libras  de  agua  cada  uno,  caerán  en  la  artesilla  gioS  li- 
bra* de  agua,  que  hacen  193,68  pies  cúbicos,  que  son  29,62  pies 
cúbicos  de  mas  en  la  hora  que  los  obtenidos  (178),  cuando  la  dis- 
tancia del  centro  de  gravedad  de  los  cajones  á  la  circunferencia  ex- 
terior de  la  rueda  del  agua  era  de  0,2 5  de  pie  o'  de  4  dedos;  y 
equivale  á  cerca  de  la  fjufnia  parte  de  aumento. 
'"i*ara  encontrar  el  efecto  útil ^  supondremos  que  la  distancia  del 
frnidte  dé  la  arfésilla  al  nivel  del  poío  sea  la  misma  que  en  el  pár- 
rafo (278)  á  saber  85,5  pies.  Por  consiguiente,  si  multiplicamos  las 
*|fñB  libraá'ide  agua'  por  dicho  número  de  pies,  tendremos  que  el 
^rtó  '^oíA/c^/ifo  será   equivalente    á   elevar   778306,5   libras   de 
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agaa  á  «n  píe  de  altura;  y  dividiendo  este  mimbro  por  iisSj^A 
que  es  la  fuerza  empicada  por  7a  caballería ,  tendrémoá  csOoS  para 
el   efecto  útil. 

El  efecto  úli!  para  esta  profundidad  j  una  sola  caballería  era 
0,587  cuando  el  centro  de  gravedad  d  eje  de  los  cajones  distaba  de 
la  círcíinfercncia  exterior  de  la  rueda  del  agua  4  <3edos,  d  o,a5  de 
píe.  Ahora,  reducida  á  la  mitad ^  d  á  CTaS  de  píe  fa  expresada 
dutaocia ,  obtenemos  0,693  por  efecto  útil,  que  excede  al  anterior 
en  o«lc6  y  eqaívale  á  an  18  por  100  de  aumento. 

3 06  Supongamos  que  la  distancia  del  centro  de  gravedad  de  los 
cajones  á  la  circunferencia  exterior  de  la  rueda  del  a^iia  sea  de  un  de- 
Jo  únicansente,  esto  es,  de  o,c6a5  de  pie.  Lo  cual  nos  quiere  decir 
que  el  cajón  tiene  de  aocbo  1  dedos  en  lo  interior;  por  lo  que  te- 
niendo la  mitad  del  ancho  que  en  el  caso  precedente^  y  siendo  las 
mismas  todas  las  demás  dimensiones,  contendrá  la  mitad  de  \^  can* 
tidad  de  ^gua  ,  esto  es  ^^^o(yi^  libras. 

£n  este  caso  el  radio  de  la  rueda  del  agua  será  2,3o5;  y  con- 
siderando el  polígono  de  11  lados  ,  tendrá  (nota  del  g  3^  Lib-  3) 
1,2980  de  pie  por  lado,  que  hacen   20,78    dedos* 

Suponiendo  el  peso  de  toda  la  máquina  proporcional  al  radio,  su- 
puesto que,  como  ya  hemos  dicho,  diferirá  poco  de  la  verdad  ,  puea 
que  el  correspondiente  á  la  profundidad  de  85  pies  es  de  88  arro- 
bas, abora  que  el  radio  de  la  rueda  del  agua  es  2,3o5  será  de  AA 
arrobas,  £s(as,  á  razón  de  5  onzas  cada  una,  producen  entre  todas 
fS.^S  libras  por  causa  de  los  rozamientos;  que  restadas  de  Uf 
89*14  *T"^  ^*  ^^  esfuerzo  que  produce  una  calmil  Ierra  mayor,  que- 
dan 75,39  de  potencia  efectiva;  y  la  (ec.  U  §  2^^)  dará  pa^ 
ra  U  cantidad  de  agua  que  se  ha  de  equilibrar  con  dicha  potencia 

75,39.20  1 507,80  ' 
=5 =  6a6  libras ,  que  hacen  a5,o4arrobai. 

1^17.1,3675     ^A^n 

Ahora  bien,  como  cada  cajón  de  estos  contiene  ^,/^o^ih  1!- 
braa  de  agua  ,  para  saber  los  cajones  que  se  necesitan  ,  dividí- 
rénoé  626  por  4.40615  y  tendremos  que  se  necesitarán  14a  cajonea' 
Si  dividimos  la  profundidad  85  por  1,2989  que  es  el  lado 
del  polígono,  tendremos  65,44;  por  lo  cual  se  podrán  colocar  en- 
lii  q1  nivel  del  pozo  y  el  centro  de  la  rueda  del  agua  66,44 
;  y  agregándoles  2,75  que  se  aplicarán  al  cuadrante  su- 
de la  rueda,  componen  entre  todos  68,19.  Y  como  se  ne- 
t^1  para  contener  el  agua  que  se  ha  de  equilibrar  con 
ToiloIIL  ^'Q 
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1^  pcilcnr¡4  tfoctírd  que  obtuTiflMit  •  resala  qoe  oo  baj 
til  La  oiafooia  at  acto  para  colocar  b  nicad  «ie  los  caíonei  que 
•ttamof  í  por  lo  taolo  debecnof  ínvesli^ar  lo  que  mas  connene  C9  et» 
te  fino.  Dos  medios  se  noi  presrnUn;  ó  bacf^r  uso  de  una  cakiDecía 
tiiroor,  y  determinar  la  jofigiujd  del  brazo  de  paboca,  j  ma|i:iittiid 
de  b  rueda  del  aire,  para  que  oo  se  pierda  potencia  motríx  a)guoa« 
o¡  drjeo  de  colocarse  todos  los  ca'ymts  posibles,  ó  aumentar  c)  largo 
de  los  cd|oncs.  Y  p;»ra  que  nada  falte  en  una  invcstio;acioQt  mas  im- 
portante de  lo  que  a  primera  vista  podrá  parecer  á  algunos,  Tamos 
á  ejacutarlo  por  ambos  métodos;  lo  cual  sumlnislrará  otro  te'rmino 
de  comparación «  en  Leneficio  del  labrador  d  propietario. 

Príntipítfrioi  empleando  la  caballería  menor.  Su  esfuerzo  es  (248) 
5c  librai.  Ilesiando  de  elbs  las  i3.'7S  que  destruyen  los  rozaroien- 
toi ,  qurd^n  Só.a.'í  Ibras  de  potencia  efectiva.  Y  puesto  que  se  pue- 
den cofocar  entre  el  nivel  del  pozo  y  el  punto  mas  alto  de  la  rueda 
del  n^uA  68,19  cü jones,  y  conteniendo  cada  uno  de  estos  ^^¿^o6o,S 
libras  de  agua  ,  entre  tocios  contendrán  3c  0.46  libras  de  agua.  De- 
jaremos T(;iiiiles  las  ruedas  del  apua  y  de!  aire,  y  trataremos  de  de- 
terminar la  longitud  del  brazo  de  palanca  á  que  se  ba  de  aplicar 
dicba  caballería  menor,  para  que  ni  falle  ni  sobre  potencia  motril. 
Con  este  objeto,  sustituiremos  en  la  proporción  del  (§  244-)  36,íZrS 
en  vez  de  P;  300,46  en  vez  de  j: ;  a, 367 5  en  vez  de  JIO^  dejando 
indeterminada  la  PC-,  lo  cual  nos  dará  36,25  :  1,017.300,46 
:  :  a, 3675  :  PC^  que  en  virtud  do  lo  expuesto  (§  200  Ar.  de  N. ). 
resulta   i^C=ítf).g(y  pies,  valor  bastante  adecuado. 

La  eircunrerencía  que  trazará  la  ciballería  será  {gSoScor,  I.  TE.) 
dt  125,4*-^  píeí;  la  caballería  camina  2,S  píes  por  segundo;  lue- 
go si  dividimos  diclia  circunferencia  por  2^5  tendremos  que  la  ex- 
presada rabalicría  tardará  en  andaila  5o*l65  segundos;  y  como  la 
hora  tiene  36oo  segundos,  resulta  que  la  caballería  dará  71,76 
vueltas  en  la  bora.  Kn  cada  una  se  vaciarán  11  cajones;  y  por  con- 
siguiente el  numero  de  cajones  que  se  vaciarán  en  las  71,76  vueltas 
será  de  789,36  que,  á  razón  de  4,406a 5  libras  de  agua  cada  uno, 
componen  ^478  libras,  que  hacen  74  pies  cúbicos, 

307  i^íucdií  pues  comprobado  que  con  disminuir  la  distancia  del 
CHitiu  de  gravedad  del  cajón  á  la  circunferencia  esterior  de  la  rueda 
iú  agua,  se  aumenta  no  solo  el  efecto  prodiíddo  ^  sino  tambíeoel 
tficto  lUil,  disminuyendo  el  gasto  al  mismo  tiempo. 
.  3<n*l  Veamos  toJaviV  á  cuanto  puede  ascender  esta  diminucioii  en 
•1  caso  del  limita  de  las  proftiodidades  que  hemos  considerado ,  á  ia« 
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ber ,  de  ser  looo  píe^  la  díferciicia  entre  el  DÍvel  del  pozo  y  el  ceiw 
tro  de  la  rueda  de)  agua.  Siendo  un  dedo  ó  0,0626  de  píe  la  ú'iB'^ 
iancia  enlrc  el  centro  de  gravedad  de  los  cajones  y  la  circunfereDcía 
cslcríor  de  la  rueda  del  agua,  el  radío  de  esta  (209)  será  ^.qcSS,  va- 
lor que  es  la  mitad  t^xactamcnlc  del  1 5«8 1 1  que  beoios  hallado  (3oo); 
por  Jo  que  se  advierte  desde  luego  que  suponieody  los  glastos  de  plan- 
tiftcacíon  proporc'ofiales  á  los  radios  de  las  ruedas,  lend remos  ya  re- 
ducidos íi  la  mitad  dichos  f^astos.  Si  el  produelo  que  se  lograse  por 
este  medio  fuese  la  mitad  de)  obtenido  por  aqueK  había  como  una 
compensación.  Pero  vamos  abora  á  man  i  fes  lar  que  dtsmintjyendo 
también  coosiderahlemente  los  gastos  de  conservación ,  manutencioii 
y  reparación,  el  efecto  producido  es  mucbo  mayor  que  la  mitad  del 
^ue  se  ha  eocontrado.  Puesto  que  suponíamos  de  4  >  ^  arrollas  el 
peso  de  toda  la  máquina,  Ic  deberemos  suponer  abora  de  2o5.  Es- 
tai «  á  razón  de  S  onzas  de  perdida  cada  una  en  la  fuerza  motriz, 
producen  entre  todas  64x6  libras  de  perdida.  Abora  dtbcmos  inda- 
gar antes  de  todo  las  caballerías  que  se  han  de  apirear  para  soste- 
ner llena  de  cajones  toda  la  cuerda  »  maroma  d  cadena  ,  sin  que 
haya  interrupción  alguna;  lo  cual  nos  proporcionará  el  dar  á  cono- 
cer otro  rumbo  para  aprovecharse  siempre  de  toda  la  cstcnsion  de  la 
cuerda  ,  cadena  d  maroma  sin  desperdiciar  nada  de  fuerza. 

YÁ  polígono  que  supondremos  inscripto  en  la  circunferencia  de  la 
rueda  será  el  de  37  lados;  y  tendremos  (26^)  para  dicho  lado  1,341 
picx.  que  hicea  2  1*4'^^^  dedos,  valor  suficiente. 

S¡  dividimos  la  profundidad  loco  por  i34^  tendremos  que  en- 
tre el  centro  de  la  rueda  del  agua  y  el  nivel  del  pozo  se  podrán  co- 
locar ^4^*7  cajones;  que  agregándoles  los  ^«¿S  que  se  ;iplicaráa  al 
cuadrante  superior  ascendente  de  la  rueda  del  agua  ,  componen  ua 
total  de  ^54*9^  cajones.  Cada  uno  de  ellos  contendía  (3o6)  4  4^625 
BfÜS  de  agua;  y  multiplirrando  este  valor  por  los  ^54,95  cajones, 
Indrémos  que  el  segundo  miembro  de  la  (ec,  //  §  2.44)  dcljcrá  ser 
3336,5*  Con  este  conocimiento,  debemos  determinar  ahora  el  valor 
de  h  potrncia  motriz  que  se  ba  de  equilibrar  con  ella.  Para  esta 
lustílutremos  en  dicha  ecuación  en  vez  de  HO  su  valor  7,9055^-0,0625 
e '7,068  píes,  dej-^ndo  índetcrraioadas  las  cantidades  Pj  PC;  lo 
PPC  P.PC 

^  nos  dará  ^  =  3320,5;  d  lo  que  es  lo  mismo  ^  >>  >     . 

1,017.7,963  8,io35 

=  33*6,5;  que  multiplicando  el  segundo  miembro  por  lo  que  divide 
ti  primero,  se  tiene  P.PC—  26956,3*  Esto  quiere  decir  que  el  pro-i 

]Nu  2 


2Bí  LJfiftO«£XTO, 

ducto   áe  la  potencia  que  se  ha  de  emplear  por  el  brazo  de  palaaca 
ha  de  £cr  igual  cod  269S63< 

St  ¿oponemos  el  brazo  de  palanca  de  ao  píes  de  largo «  resultará 
que  divídícntJo  por  ao  las  26956, 3  nos  resultará  1347.8,  qüQ  e*- 
ptTsará  en  libras  la  potencia  mol  ría  que  se  necesita  emplear.  Keuai^ 
da  esta  potencia  efectiva  á  las  641O6  que  destruyen  los  rozamieo* 
los,  componen  entre  todas  141  i,S6  libras;  y  como  suponemos  de 
89,14  ^^  esfuerzo  de  cada  cal>a llena ,  tendremos  que  se  necesitaráa 
1 5,84  caballerías  mayores;  esto  es,  quince  caballerías  mayores  y 
algo  mas  de  ocho  decimos  partes  del  esfuerzo  de  otra ,  que  podre- 
mos suponer  ser  el  esfuerzo  de  otra  caballería  ,  y  que  por  consi- 
guiente sean  en  todas  diez  y  seis;  pues  la  corta  cantidad  de  0,16 
que  le  falta  «  ínñuiendo  favorablemente  en  la  potencia  ,  debe  siempre 
procurarse  que  esta  sea  afg[un  tanto  mayor.  Pero ,  como  por  ima 
parle  no  se  pueden  colocar  cdmodamente  las  diez  y  seis  caballerías 
en  la  circunferencia  de  20  pies  de  radio,  ptíes  no  les  corresponde 
8  pies  de  espacio  á  cada  una  ,  y  por  otra  parle  nos  dirigimos  á  ma^ 
nífostar  el  modo  de  vencer  todas  las  diíicultades,  supondremos  que 
áolo  sean  quince  las  caballerías  que  empicamos,  y  que  la  falta  de 
potencia  equivalente  á  las  0,84  de  caballería  se  supla  con  el  au- 
mento de  long:tlud  del  brazo  de  palanca;  lo  que  al  mismo  tiempo  nos 
servirá  para  que  en  el  anden  puedan  colocarse  con  desahogo  las 
quince  caballerías* 

Estas  producirán  un  esfuerzo  de  iSSj,!  libras;  que  disminuidas 
en  las  64,06  que  deslrujen  los  rozamientos,  quedarán  en  1273,04 
libras  de  potencia  efectiva.  Por  consiguiente,  sí  dividimos  por  este 
número  el  26956,3  nos  resultará  la  longitud  que  hayamos  de  dar 
si  brazo  de  palanca,  y  que  será  de  a  1,2  píes;  su  circunferencia  ten-» 
drá  1 33,2  pies,  que  dan  muy  cerca  de  9  pies  para  el  espacio  de  ca- 
da una,  y  que  es  lo  suíicientc.  Ahora,  como  cada  caballería  anda 
3,5  pies  por  segundo,  si  dividimos  el  valor  de  dicha  circunferencia 
por  3,5  nos  resultará  que  en  cada  vuelta  se  tardarán  38,  i  segun- 
dos. Y  como  la  tora  tícnc  3600  segundos,  resulta  que  en  dich6 
tiempo  darán  tanto  las  caballerías  como  las  ruedas  del  aire  y  del 
agua  94,5  vueltas.  £n  cada  una  se  vaciarán  en  la  artesílla  tantos 
cajones  como  lados  tiene  el  polígono  de  la  rueda  del  agua ,  ó  como 
dores  hay;  hiego  se  derramarán  3 7  cajones;  y  en  las  94*^ 
oue  se  dan  en  la  hora  vaciarán  3496,5  cajones  que,  á  ra- 
i5  libras  cada  cajón,  derramarán  15406,5  libras  de 
dO  3^7,8  pies  cúbicos. 


Li&no5£XTo«  a  85 

S¡  repartí mof^eilá  caDtidad  entre  el  número  iS  de  las  caballcr/as,  ' 
re3üUaQ  ai, 85  para  el  número  de  píes  cúbicos  de  agua  que  eleva 
tada  una.  £n  el  párrafo  {3co)  hemos  obtenido  ]  1 60.24  pi^s  cúbi- 
cos de  agua  en  la  bora ,  empleando  !i2  bueyes  y  3o  caballerías 
mayores ,  que  es  un  esfuerzo  equivalente  al  de  52  caballerías  mayo- 
res. Y  dividiendo  los  ii5o,a4  pies  cúbicos  por  52  ,  resultan  22«ia 
piec  cúbicos  de  agua  que  eleva  cada  caballería.  Donde  vemos  que 
aborrándonos  la  mitad  de  los  gastos  de  pnoiíliva  construcción  en 
este  genero  de  noria ,  eleva  cada  caballerja  casi  lo  mismo  que  en  la 
otra,  pues  que  solo  se  diferencian  los  resultados  eo  0,22"  de  pie  cú* 
bico  que  no  llega  á  i5  libras  de  agua. 

Para  encontrar  el  efecto  útil  en  este  caso,  supondremos  que  el 
fondo  de  Ja  artesilla  este  iooc,j  pies  mas  alto  que  el  nivel  del  po* 
lOt  por  lo  que,  si  myliiplicamos  por  este  número  las  l54c6,5  libras 
que  se  aprovccban,  tendremos  para  el  efecto  producido  164 1 7284,55; 
y  dividiendo  cslc  numero  por  la  fuerza  motriz  empleada  por  las  quln- 
ce  caballerías,  que  á  razón  de  1 123164  libras»  asciende  á  1 6847460, 
itsultará  0,9  1 5  para  el  efecto  úíiL 

Para  no  dejar  nada  que  desear,  vamos  á  calcular  esta  noria  eo 
d  mismo  supuesto  de  ser  la  profundidad  de  1000  pies,  y  la  misma 
distancia  del  centro  de  gravedad  de  los  cajones  ¿  la  circunferencia 
cslenor  de  la  rueda  del  agua;  pero  suponiendo  que  la  longitud  del 
cayon  sea  de  4  pi^^-  ^^  ^^^^  caso,  como  el  alto  es  el  mismo «  y  esta 
longitud  es  cuadrupla  de  la  de  los  cajones  que  bemos  considerado 
(214)»  resulla  que  contendrán  el  mismo  volumen  de  agua,  pues  el 
ancbo  del  cajón  es  abora  la  cuarta  parte  de  lo  que  entonces  era.  Lue- 
go contendrá  las  mismas  17,625  liLras  de  agua. 

£1  radío  de  la  rueda  será  el  luismo  que  el  del  párrafo  anterior,  á 
iikr  7,9055 ;  y  el  lado  del  polígono  de  87  lados  será  igualmente 
t34^  P'^^'  ^  número  de  cajones  que  abora  se  pueden  colocar  es 
eomo  en  dicho  caso  de  754,95  que  á  razón  de  17,625  libras,  con- 
teodráo  entre  todos  i33o6  libra*^  de  agua.  Esta  cantidad  deberá  ser 
CÍ  aegundo^enibreride  la.(ec<  iT^.  244)  siMlItuyendo  en  ella  7,968 

n  lujar  de  ROi  por  lo  que  senos  convertirá  en ^  =  i33o6 
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el  «cgiindo  miembro  por  lo  que  divide  al  primero,  tendremos  P,PC 

«r    107825,  Í^I, 

Sí  suponemos  de  3o  pies  íl  brazo  de  palanca  PC,  resultará  que 
dividiendo  por  3o  dicho  numero  107825,171  lendremos  SSc)^,!^ 
que  espresará  en  libras  la  potencia  motriz  que  se  necesita  emplear. 

Reunida  esta  potencia  efectiva  á  las  64  c 6  que  destruyen  I05  n>- 
«amíenlos  causados  por  el  peso  de  la  máquina  que  hemos  designado 
Tarías  veces  ser  el  peso  equilibrado»  compondrán  3658,23  libras.  Y 
como  suponemos  de  89,14  ^'  esfuerzo  de  cada  caballería ,  tendremos 
que  se  necesitarán  4*^04  caballerías,  de  las  que  solo  tomaremos  las 
41-  Mas  como  en  la  circunferencia  correspondiente  á  3o  pies  de  ra- 
ato,  solo  pueden  caber  cómodamente  unas  üO  caballerías  mayores, 
resulta  que  aun  cuando  quisiésemos  suplir  la  falta  con  bueyes  que 
obrasen  en  brazos  de  p'ilanca  de  no  pies,  no  podrían  caber  los  ^i 
que  se  necesitan,  en  atención  á  que  una  caballería  mayor  ejerce  et 
mismo  esfuerzo  que  un  buey  d  vaca  cuando  la  palanca  á  que  obra 
esté  .i  las  dos  terceras  partes  de  aquella.  En  este  concepto,  darémotf 
36  pies  de  longitud  al  brazo  de  palanca  á  que  han  de  obrar  las  ca- 
lj:illcrías;  j  tendremos  24  P*'*^  *^  ^^  '^^  bueyes.  Dividiendo  por  36 
las  107825,171  libras,  nos  resultará  2995,14  que  csprcsará  en 
libras  la  potencia  efectiva  que  necesitamos  emplear  para  equilibrarse 
con  la  cantidad  de  agua  que  ba  de  estar  contenida  d  suspensa  en  los 
cajones.  AíT.idiendo  á  estas  las  64,06  que  se  necesitan  para  vencer 
los  rozamientos  que  cai>sa  el  peso  de  toda  la  máquina  ,  tendremos  que 
Kay  necesidad  de  emplear  3o59,a  libras.  Luego,  si  dividimos  cstn 
cantidad  por  89,14  que  es  el  esfuerzo  de  una  caballería,  lendre'mos 
que  se  necesitarán  34*32  caballerías  mayores;  pero  como  en  la  cir- 
cunferencia de  36  pies  de  radio,  no  se  podrían  colocar  cómoda men^ 
te  m^s  de  2 5  caballerías,  será  preciso  prolongar  aun  mas  el  braxo 
de  palanca  ,  y  combinar  las  caballerías  mayores  obrando  aplicadas  á 
brazos  de  palanca  de  36  pies  con  bueyes  d  vacas  aplicados  á  braros 
de  palanca  de  24  pies  de  longitud.  Y  para  presentar  ejemplos  de  to- 
dosJos  casos,  supondremos  que- sean  3S'la«  caijtt Herías' i*n  Itigar  de 
las  34  y  0,32  del  esfuerzo  de  otra  que  se  necesitan  emplear;  y  que 
el  esccfio  de  fuenta  motriz  que  empleamos  se  compense  disminuyeiido 
la  longitud  del  brazo  de  palanca.  Supondremos  ademas  que  sean  i  Ql 
los  bueyes  que  se  empleen  y  23  las  cabal  ferias  mayores. 

Para   proceder  á  esta    investigación,   llamaremos  x  al. brazo  de 

iSík^á'qüc  se  ban  de  aplicar  dichas  caballerías,  con  lo  cual  ten- 
dremos que  -X  será  el  brazo  de  palanca  i  que  se  habrán  de  aplicar 


^ifiSi^ 
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los  buejet  d  vacas:  el  esfuerzo  de  los  espresados  la  bueyes,  ¿  razón 
de  1 33,7  libras  cada  uno»  será  d^  16044  libras,  que  disminuidas 
en  las  64,06  que  destruyen  los  rozamientos ,  quedan  1 540,34  libras 
de  potencia  efectiva,  que  será  el  valor  que  deberemos  sustituir  en 
ves  de  P  en  la  (ce.  B  §  244);  |jr  en  ven  de  PC;  y  7,968  en  lu^av 

i54G,34.|;r     io96,89jr 

de  ItO;  coa  lo  cual  dích^  ecoadon  nos  dará ■  p-^    ■ 

1,017,7,968      8,io35 
para  las  Hbrss  de  agua  con  que  se  ha  de  equilibrar  el  esfuerzo  da 
los  I  a  bueyes  d  vacas  contando  con  los  rozamientos, 

Sosiiluyendo  en  la  misma  ecuación  en  ves  de  P  el  esfuerzo  de  las 
a3  caballerías  mayores,  ^ue  á  rason  de  89^14  libras,  cada  una,  es 
ao5o,2d;  X  en  lugar  de  PC;  y  el  mismo  valor  7,968  en  lugar  de 
BO ,  tendremos  que  las  libras  de  agua  con  que  se  equilibrará  esta 

ao5o,Aa.x . 
esfberzo  de  las  »3  caballerías»  se  bailará  espresado  por 

1,017.7,968 

soScaax 


8«io35 

Beooiendo  ahora  estas  dos  espresiones «  tendreau>s  que  sn  su* 
ma  deberá  ser  igual  con  las  i33o6  libras  de  agua  que  han  de 
»  '    '  •ioa6,89.x 

estar  contenidas  en  los  754,9$  cajones;  luego  tendremos   ■ 

8,ig35 

so5o,a3x      . 
4.  ■  ■■  ■    I  ■       es  ]33o6 ;  mnltiplicando  ambos  miembros  por  el  de- 
■  «,i-o3S-    •  •  •  '  .*  •-  ....... 

nominador  8,io35  se  nos  convertirá  en  ioa6,89Jr-H2G5o,aflx 
«!  107825,171 ;  efectuando  la  suma  del  primer  miembro,  se  con- 
vierta en  3077,1 1. j:^ 1 07825,17.1  {-y  dividiendo  el  segundo  miem- 
bro por  307741 1  tendremos  por  últimp  j;Wc35,p4  P^^*  '^  ^^^  ^'^"^ 
dice  qae  el  brazo  de  palanca  á  qae  han  déapKcarse  las  23  cáballis 
fías,  mayores ,  ha  de  ser  de*  35  pics7  pues  la  fracción  •o;c>4  de  pie 
nada  influye;  y  como  el  brazo  de  palanca  i  que  se  han  de  aplicar 
los  boeyes  d  vacas  ha  de  ser  las  dos  terceras  partes  de  este,  tendré- 
■01  que  dichos  motores  se'aflsoaráili  á  brazos  de  palanca  de  23  >piés 
y^palgadaii  -^  r.>  .  ::ii  *■.';:-,  v  ■.>-.':<-  ' 

Lia  -25  >  caballers4s.se<.debepáa:ioriQC2(r  .de  ,modo  que  mu  braaaa 
da>  palaaca  foimeB  cntsé  aLÚD^dlm  de  )l5^  y  89';  y  loa 
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▼acas  deberán  estarlo  ñc  modo  qae  sus  hrBtos 
livos  de  palanca  formen  enlre  si  ángulos  de  3o  grados- 
Para  encontrar  la  cantidad  de  agua  que  se  derramará  en  la  arte* 
silla  durante  la  Hora  ,  o!jservarémos  que  en  cada  suelta  de  Ja  rueda 
del  agua ,  y  por  consiguiente  en  cada  una  de  las  de  tocios  los  moto- 
res, vaciarán  en  dicha  artesilía  Sy  cajones.  Liieg^o  solo  nos  falta  de- 
terminar el  número  de  vueltas  que  darán  las  caballerías  mayores  en 
el  mismo  tiempo.  El  radio  def  anden,  por  donde  estas  caminan,  tie- 
ne 35  pies;  por  lo  mismo  su  circunferencia  tendrá  2 19,91 13;  y 
como  las  caballerías  caminan  3,5  pies  en  cada  segundo,  tardarán  en 
andar  una  circunferencia  02,83  segundos;  y  en  los  36oo  segundos 
que  tiene  la  bora»  darán  tanto  unos  como  oíros  motores  07,3  vuel- 
tas, ó  andarán  este  numero  de  circunferencias.  En  cada  vuelta  «c  va« 
cían  37  cajoncsí  luego  en  las  57,3  vaciarán  en  la  aríesilla  üiact 
cajones,  que  á  razón  de  17,62$  libras  cada  uno,  derramarán  entré 
todos  37366,76  libras  do  aguaique  hacen  jc^S  pies  cúbicos. 

Dividiendo  este  número  de  pies  pore!  número  35  que  es  el  total  de 
las  caballerías  y  bueyes,  resulta  112,7  P^^^  cúbicos  para  el  agua  que 
cada  una  eleva.  En  el  (§  3oo)  hemos  obtenido  1 1 50,24.  P'^*  cúbicos 
elevados  en  una  hora  por  Si  caballerías ;  y  corresponde  á  cada  una 
2 A,  12  pies  cúbicos,  que  es  menor  que  el  acabado  de  obtener  en  0,50 
de  pie  cúbico,  lo  cual  es  de  mucba  consideración  atendiendo  á  que 
reduciéndose  á  la  mitad  el  gasto  de  la  máquina,  cada  caballería  da 
mas  de  un  2  por  íoo  de  producto  en  cada  bora. 

Multiplicando  el  número  de  las  37366*76  libras  de  agua  por 
1000,7  que  es  la  altura  á  que  se  aprovecha,  se  obtiene  37392916, 
para  el  efecto  prodacido\  y  dividiéndole  por  el  esfuerzo  de  las  3 
caballerías  mayores,  que  á  razón  de  1 123164 1  ^^^^^p^i^*^^  entre  to-* 
das  3931074.0,  resulta  0*95 1  para  el  efecto  útiL 

Siendo  este  el  mayor  de  cuantos  hemos  encontrado ,  y  tambiea 
mayor  de  cuantos  efectos  útiles  se  obtienen  en  las  máquinas  exii- 
lentes,  pues  que  la  peVdida  que  se  cspcrimenta  en  la  nuestra  no  lle- 
ga á  la  vigésima  parte  de  la  fuerza  empleada ,  comprueba  con  la 
mayor  evidencia  cuanto  hemos  espuesto  (3üi)  acerca  de  la  noria,  á 
saber,  de  que  á  proporción  que  aumenta  la  profundidad ^  se  va  /o- 
grando  mayor  efecto  útil. 

3o9  Hetaios  planteado  todos  los  cálculos  comprendidos  desde  el 
(246)  basta  el  (295) ,  para  cuando  hayan  de  servir  de  motor  las 
caballerías  mayores;  y  los  qucilo  están  desde  el  (^95)  basta  el  (3c9) 
le  hallan  planteados  combinando  loi  bueyes  d  vacas  con  dtcbaa  ca- 
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ballcfíái ;  f  cmó  iit<3a  hay  mas  conducente ,  ütil  7  prof edioso ,  que 
el  hacer  uso  de  los  bueyes  ó  yacas,  para  que  por  sí  solos  sirvan  de 
motor,  vamos  á  indicar  el  medio  de  hacer  que  los  cálculos  y  resulta- 
dos ya  obtenidos  se  apliquen  exactamente  al  caso  en  que  se  quiera 
que  los  motores  únicamente  sean  los  bueyes  ó  vacas  *.  Solo  hay  una 
modificación  sumamente  sencilla  que  hacer;  y  es  el  disponer  k 
noria  de  modo  que  la  rueda  del  aire  tenga  un  radio  que  equivalga  á 
vez  y  media  el  de  la  rueda  del  agua ,  calculado  en  cada  caso  parti- 
cular ;  lo  que  originará  el  que  á  cada  dos  dientes  de  la  rueda  del 
agua  correspondan  tres  de  la  del  aire.  De  este  modo,  en  cada  dos 
vueltas  que  de'  el  buey,  la  rueda  del  agua  dará  tres,  de  la  misma 
manera  que  ú  tuviesen  por  motores  caballerías  mayores.,  derraman- 
dose  la  misma  cantidad  de  agua,  el  mismo  número  de  cajones,  &c.  &c., 
es  decir,  que  todo  lo  demás,  á  saber,  el  efecto  producido  y  el  efec- 
to útil  permanece  constante ,  siendo  idénticos  los  resultados. 

3 10  Si  sumamos  los  valores  de  todos  los  efectos  útiles  que  hemos 
encontrado,  y  dividimos  por  el  número  total  de  ellos  que  es  63,  ten- 
dremos para  ei  termino  medio  del  efecto  útil  de  nuestra  noria  per- 
feccionada 0,7385 ;  y  sumando  el  efecto  útil  de  la  noria  de  que  ha* 
bla  Rozier  (177)  con  el  de  la  noria  del  convento  de  Jcsuf  de  estf 

I 

*  Acerca  del  uso  de  los  bueyes  ó  vacas  en  la  noria  solo  hemos  ha- 
llado en  el  Tratado  eUmentai  de  las  Máquinas  por  Hr.  Jtaehelte  pági- 
na 343  lo  siguiente:  m3fr.  Duekamois,  Ingeniero  de  puentes  y  calzadas^ 
ha  visto  en  Egipto  una  noria  que  servía  para  regar  un  campo  de  tré- 
bol, perteneciente  al  Bey  del  Cairo;  y  lia  observado  que  el  agua  se 
cíeraha  de  6,75  metros  de  profundidad  ;  y  cuatro  bueyes  en  verane 
trabajando  seis  horas  al  día  producían  382  unidades  dinámicas  de  un 
metro  cúbico  elevado  á  un  metro  de  altura  ;  lo  que  hace  subir  el  ¡or- 
Btl  del  buey  i  95.  Este  mismo  jornal  es  de  127  en  el'  invierno  ;  bas-^ 
tiodo  tres  bueyes  para  el  servicio  de  la  máquina."  Tomando  , un  térr 
mino  medio  entre  95  y  127 ,  resultan  111  metros  cúbicos  de  a^ua  ele- 
vados á  un  metro  de  altura,  que  equivalen  A  18415,2  pi^s  cúbicos  'es- 
pañoles de  agua,  elevados  á  un  pie  español  de  altura;  y  como  por  la 
columna  décima  del  número  19  de  la  tabla  2.*  del  (j  I5i  Lib.  -5)  cor- 
responde «1  jornal  del  buey  ó  de  la  vaca  190080  pies  cúbicos  españo- 
les de  agua  elevados  á  un  pie  español  de  altura ,  trabajando  ocho  bo¿ 
ras,  resulta  que  el  espresado  jornal  del  buey  en  seis  horas  esiarfl  re-, 
presentado  con  arreglo  al  valor  de  dicha  labia  por  142j60  ;  luego  el 
jornal  del  buey  en  el  Cairo  no  equivale  á  la  séntima  parte  de  lo'  que* 
¿cbía  producir;  de  donde  resulta  que  la  noria  a  que  se  aplicaban. 0i5- 
Uba  mucho  de  la  nuestra  en  perfección  ,  y  por  consiguieule  en  pro- 
docio. 

Segoo  me  lia  asegurado  mi  paisano  y  amigo  Don  Francisco  Marti- 
^Mobles,  ea  Malaga  hacen  uso  de  las  vacas  para  elevar  el  agua  (?e 
lu norias,  y  tienen  reconocidas  las  ventajas  que  nosotros  hemos  anun- 
ciada; pues  mantienen  dichos  animales  con  los  despojos  de  las  huer- 
^^i.  y  el  ramagc  de  las  batatas. 

Tom  UL  Oo 


corte  (aSi),  que  son  los  únicos  dalos  que  se  tienen  íe  las  exislente^, 
resulta  para  ei  termino  medio  del  efecto  útil  de  las  norias  actúale! 
0,35595;  donde  se  ve  qtie  el  término  medio  del  efecto  útil  que  se 
obtiene  por  nuestra  noria  perfeccionada  es  mas  de  dos  veces  ma* 
yor  que  el  de  las  conoLÍdas;  y  por  consiguiente  las  vencías  demues- 
tro procedimiento ,  ademas  de  la  mayor  economía ,  son  nías  de  dos 
y^CQS  mayores, 

3 1 1  Por  los  valores  obtenidos ,  se  echa  de  ver  que  el  diámetro  de 
Ta  rueda  del  agua  no  llega  á  10  pies  liasta  la  profundidad  de  ico 
pies  (281). 

Las  menores  dimensiones  que  pueden  darse  para  abrir  un  pozo 
rectangular,  son  7  pies  de  longitud  y  ^l-  de  ancho;  vestido ,  resul- 
tan 24^  pies  de  vano  y  5  de  largo;  con  lo  cual  puede  un  hombre 
trabajar  al  revestirlo  y  bajar  cómodamente.  Si  es  elíptico,  se  hace 
que  á  los  esl remos  del  rectángulo  termine  ea  una  curva  entre  semi- 
circular y  aemíeljplica. 

Es  fostumbre  cnire  los  prácticos  el  calcular  la  superficie  de  la 
cscavacion  como  si  fuese  un  rectángulo ,  aunque  se  componga  de  im 
rectángulo  y  dos  semicírculos ,  de  manera  que  teniendo  dicho  rectán- 
gulo y  pies  en  su  mayor  dimensión  y  ¿^^  de  ancho,  su  superficie 
será  7.41=^^^,5=31,5  píes  superficiales.  Y  si  la  profundidad  fuese 
de  100  píes,  resultarían  3j5o  pies  cúbicos;  y  como  en  Madrid  se 
acostumbra  en  la  actualidad  el  pagar  la  escavacion  por  varas  cúbI-> 
cas,  resulta  que  como  cada  una  de  estas  tiene  27  pies  cúbicos,  pa- 
ra reducir  á  varas  cúbicas  los  3i5o  pies  cúbicos,  dividiremos  e&\Q 
numero  por  117;  con  lo  cual  hallaremos  que  dicha  escavacion  será 
de  117  varas  cúbicas;  y  como  también  se  adopta  la  costumbre  de 
hacer  á  destajo  bs  escavacioncs  pagando  7  reales  por  vara  cúbi- 
ca ,  resulta  que  el  gasto  de  esta  escavacion  s^íÚl  próximamente  de 
8  19  reales. 

Si  el  pozo  fuese  cuadrado,  el  que  se  puede  abrir  de  menores  di- 
mensiones, es  el  de  5  pies  de  lado;  si  circular,  el  de  5  píes  de 
diámetro;  advirttendo  que  estos  pozos  circulares  son  los  que  sostie- 
nen mejor  \as  tierras. 

Desde  la  profundidad  de  loo  pies  en  adelante  es  mas  económico 
hacer  dos  pozos  que  uno  solo;  en  e&iít  caso  se  suelen  llamar^  como  ya 
hemos  dicho  (166),  pozos  de  calzones  ó  á  la  inglesa.  En  efecto,  si 
á  la  profundidad  de  i3c  píes  que  hemos  visto  (284)  corresponde  un 
radio  de  5. 7  pies,  y  por  consiguiente  un  diámetro  de  11,4  pies;  re- 
mita que  abriendo  dos  pozos  circulares  de  a¿  pies  de  radio,  cuyoi 
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ceniroi  3¡iÍeD  entre  síí  z  1,4  pies ,  quedará  en  el  intérralo  un  mact- 
10  de  tíem  de  6^1  pies ;  7  toda  esta  parte  menos  se  necesitará  es- 
cavar.  Por  arriba  se  escava  la  parte  necesaria  para  que  gire  la  rue- 
da dd  agua. 

£n  la  parte  inferior  se  unirán  amBas  escayaciones  7  se  formará 
la  caldera  7  cadena  como  se  acostumbra.  Esto  no  solo  ahorra  esca- 
▼aaon ,  sino  el  gasto  que  resulta  de  los  arcos  ó  puentes  que  suelen 
I^Aoerse  á  difierentes  profundidades  para  sostener  las  tierras. 
^  Cuando  se  lia7a  de  emplear  la  noria  para  elevar  las  aguas  de  los 
nos,  charcos,  pantanos,  &c  en  que  no  Iia7  que  hacer  esca?acion,  re- 
sultarán ann  con  mucha  ma7or  economía. 

3iA  En  cnanto  á  los  medios  de  encontrar  la  cantidad  de  agua  en 
los  poEOB  de  las  norias,  no  se  debe  perder  de  vista  lo  que  hemos  pues- 
to  (iiÍ9  7  1^0)  de  Ardemans  j  Cabasés;  7  en  cuanto  á  los  medios 
de  aomentarla ,  se  conseguirá  6  bien  profundizando  mas  los  pozos, 
ó  por  los  medios  de  que  hablaremos  en  el  libro  séptimo  7  en  el  décimo. 
3 1 3  Aunque  en  nuestra  opinión  se  deberán  preferir  las  cadenas  de 
fierro  fundido  á  todos  los  demás  medios  de  sujetar  los  cajones ,  sin 
embargo,  no  podemos  menos  de  repetir  que  nuestras  maromas  de 
esparto  son  mu7  adecuadas  al  objeto ;  7  según  Hoppensach  que  estuvo  en 
Espa£a  muchos  anos  dirigiendo  las  minas  de  Almadén  7  Guadal- 
canal,  semejantes  cuerdas  6  sogas  son  sólidas,  cuestan  poco,  7  son  mas 
iuerles  7  menos  pesadas  que  las  de  cánama  Sin  embargo ,  tienen  el 
mcoQfeuiente  de  producir  mal  olor,  particularmente  los  primeros  dias 
gne  se  nsan. 

3i4  Para  no  dejar  nada  que  desear,  vamos  á  manifestar  con  un 
ejemplo,  lo  que  hemos  asegurado  (2i4)«  ^  saber:  que  los  cajones  6 
arcaduces  cih'ndricos  o'  redondos  son  los.  mas  desventajosos  que  se  pue- 
den emplear.  Con  el  fin  de  hacerlo  ver,  supongamos  que  la  profun- 
didad del  pozo  sea  también  la  de  85  pies;  7  que  el  cajón  baja  de 
CS&tener  igual  cantidad  de  agua,  teniendo  la  misma  altura,  7  sien- 
do cilíndrioo  en  logar  de  ser  prismático.  Pues  que  la  altura  es  la  mis- 
ma, todo  está  reducido  á  encontrar  el  diámetro  6  radio  de  la  base 
del  dlindro  que  ha  de  ser  igual  en  superficie  á  la  del  rectángulo  que 
sirve  de  base  al  cajón  que  hemos  supuesto  tener  un  pie  de  largo ,  7 
medio  de  ancho;  por  lo  que  la  superficie  será  f  ó  o,5  de  pie  cua- 
drado; 7  como  la  superficie  del  círculo,  que  sirve  de  base  al  cilin- 
dro, es  (§  522  cor.  i?  I  T.  E)  3,i4i59  ff ,  espresando  por  A  el 
lafio  del  círculo  que  sirve  de  base  al  cilindro,  tendremos 
3,t  4 1 59  JZ'«o^5 ;  que  da  il*«»o,  1 59 1 55 ;  7  estra7endo  I4  tm  toMr 
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drada,  será  71^=0,3989  de  pie.  La  forma  cilíadricá  d  redonda  no  eá 
la  mas  adecuada  para  poderse  fijar  á  la  cuerda  d  maroma ,  ¿c  modo^ 
que  la  superficie  ¡iilerior  del  cdjon  que  está  en  contacto  inmediato  ton 
eJ  agua  que  contiene,  se  suponga  precisamente  á  la  misma  distan- 
cia del  centro  de  la  rueda  del  agua,  que  lo  está  el  lado  del  poligo- 
no  inscripto  en  e&la  ;  pero  no  obstante ,  lo  supondremos  así ,  para  que 
la  comparación  resulte  de  lodo  punto  exacta.  Por  lo  que,  sí  mujtí- 
pilcamos  este  número  0,3989  por  la  profundidad  85,  tendremos 
33,9065  que,  extrayendo  la  raii  cuadrada,  se  tiene  5,823  para  el 
radio^  de  la  rueda  del  agua. 

Suponiendo  que  el  polígono,  que  se  le  insciíLa,  sea  el  áe  21   la- 
ik)s,  tendremos  que  el  lado  de  este  polígono  será  1*7 3 58   píes,  que 
hacen  27,7728  dedos.  Eile  valor  ya  es  cscesivo;  y  para  que  no  peque 
por  tBtt  motivo  nuestro  cálculo,  y  alcmperarnos  á  la  mayor  exac- 
titud que  permite  el  caso,  inscribiremos  ci  polígono  de  26   lados,  j 
su   lado  será  de  i,io33    pies,  que  Lacen  2  2,^5  dedos.  Puesto  que 
aquí  el  radio  es  mayor  que  en  el  (§  278),  el  peso  de  toda  la  má- 
quina será  mayor  que  el  de  88  arrobas  que  allí  hemos  supuesto;  7  pro- 
purcionalmente  al  radio,  será  de  i  1 1,2  arrobas.  Estas,  á  razón  de 
5  onzas  de  perdida   cada  una,  producirán  2i^yB   libras  de  pérdida 
por  causa  de  los  rozamientos;  las  que  restadas  de  las  89,14  que  es 
el  esfuerzo  de  una  caballería,  quedan  reducidas  estas  á  54,39  libras 
de  potencia  efectiva  \   y  haciendo  las  competentes  sustituciones  en  U 
{ec.  M  §  244)1  tendremos  para  la  cantidad  de  agua  que  se  ha  de 

54,39.20         1087,80 
'cquiiibíar  con   dicha  potencia,   la  csprcsion  ^  -^ 

i»oi  7.6,22       6,3257 
=  171,9  libras,  que  hacen  6,876  arrobas,  y  necesitan  9,75  cajoitef 
d  cubetos  cilindricos   d  rcdooclos. 

Dividiendo  la  profundidad  85  por  i,4o33,  que  es  el  lado  del  po- 
lígono, se  tiene  que  entre  el  centro  de  la  rueda  del  agua  y  el  nivel 
'«le  esta  en  el  po7o,  se  podrán  colocar  60,57  cajones  d  cubetos,  que 
agregándoles  los  G,5  que  se  aplicarán  al  cuadrante  superior  ascendente 
a  rii^ija,  componen  un  total  de  67  cajones;  por  lo  que  los  9»75 
¿ikA  ^^^^^^^^^^  del  modo  siguiente:  para  que  ocupen  con  uniformi* 
•t»«  •!•  I*  *^  espacio  comprendido  entre  el  nivel  del  poro  y  el  punto  mas 
a  uei^gua,se  pondrá  un  Cubeto  dejando  seis  espacios  va- 
ro veots  seguidas;  lut^Q  se  pondrá  un  cajón  dejando  cin- 
/tcnd^á^  "F^i^ndosc  todo  esto  indefinidamente  ócsdc  el 
que  cu  claco  vuelta*  se  derramarán  1 9  ca/oocs; 


i 
I 


I 
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y  en  1«  lOO  qae  da  ia  cabaliería,  se  verterán  en  la  artesüla  386 
cajones,  qoe,  árascm  de  17,625  libras  cada  ano,  derramarán  6697,5 
libras  de  agua,  que  hacen  1^2,5  pies  cúbicos.  Y  como  en  el  pár- 
rafo 278  hemos  hallado  1 64,06  ,  nos  resultan  de  menos  2 1 ,56  pies 
cúbicoB,  qoe  es  mas  de  una  séptima  parte;  luego  solo  con  hacer  ci* 
líndricos  ó  redondos  los  cajones ,  nos  privamos  en  este  caso  de  mas 
de  la  sépihna  parte  del  producto.  Las  personas  qtie  miran  con  in- 
*'diferencia  d  desconfianza  los  resultados  que  presenta  el  cálculo,  de-^ 
berían  hacer  todos  estos  ensayos ,  es  decir ,  deberían  construir  una  no- 
ria con  arcaduces  d  cubetos  redondos ,  y  con  cajones  prismáticos  de 
las  dimcnsumes  que  hemos  dicho  (214);  y  no  dudo  se  comprobaría 
cuanto  heoMis  asegurado. 

3i5  Finalmente,  para  no  dejar  nada  por  comprobar,  vamos  á  po- 
ner un  ejemplo  de  lo  que  se  podrá  aumentar  el  producto  de  la  no- 
ria ,  cuando  nuestras  artes  del  fierro  *  lleguen  al  mayor  grado  de  per- 
fección, qoe  será  coando,  sin  aumentar  el  peso  de  la  máquina  ,  se  ha- 
llen tan  onidos  los  cajones  d  cangilones  que  no  quede  vacío  alguno  en 
la  long;itud  de  la  maroma ,  cuerda  d  cadena ,  y  que  por  la  parte  su- 
perior falte  solo  al  borde  de  los  cajones  lo  muy  preciso  para  que  viertan, 
siendo  al  mismo  tiempo  el  menor  posible  el  grueso  de  los  cajones ;  puet 
de  este  modo  se  aprovechará  toda  la  potencia.  Entonces  se  podrá  cal-^ 
cular  ex-profeso  la  máquina  en  cada  altura  determinada  ,  fijando  las 
dimensiones  del  cajón  para  que  todo  resulte  adecuado.  Sin  embargo,' 
para  que  se  nos  comprenda  mejor,  supondremos  que  las  dimensiones 
del  cajón  sean  las  espresadas  (2 1 4)«  y  que  se  arregle  todo  lo  restante 

de  moclo  que  se  concillen  las  demás  circunstancias.  Así ,  teniendo  el 
cajón  9  pulgadas  d  1 2  dedos  de  alto,  y  no  necesitándose  actualmenta 

distancia  alguna  entre  el  suelo  del  cajón  y  el  aguador  inferior ,  po- 
dremos suponer  que  dicho  fondo  se  halle  en  la  misma  línea  del  eje  6 
gozne  qae  ha  de  unir  los  eslabones  entre  sí ,  figurándolo  en  forma  de 
cadena ;  y  por  la  parte  superior  bastará  que  tenga  dos  dedos  de  hue- 
£0  para  verter  el  agua.  Resolta  pues,  que  el  intermedio  entre  las  aria* 

*  Tengo  la  mayor  satisfacción  en  anunciar  que  Don  José  Bonaplaia 
ba  establecido  en  Barcelona  un  gran  taller  de  construcción  de  máqui- 
ms  con  sus  correspondientes  fundiciones  de  fíerro  y  cobre.  La  maqui- 
naría y  lof  operarios  principales  han^  venido  de  Inglaterra.  El  Estable- 
cimieoto  se  halla  en  estado  de  construir  cualquier  obra  de  Meca'nica  pre* 
saataadelos  modelos,  ó  el  plano  con  exactitud,  sise  desea  que  se  cens-- 

1       trovan  los  modelos  en  el   mismo  Establecimiento. 

*  Los  qne  necesiten  bacer  algún  encargo  se  dirigirán  i^ /os  Señor e»  Bo-^ 

[     napi^UrUaregut^  ¡UkU  y  compañía»  Barctlona, 


S9i  tumo 

tai  <S  ejes  4e  ki  afMJMi  fadfá 

b»á  «  d  M0OT  de  Um  dd 

ét  inacfAtrc»  U  fnedi  ¿d  ag«a. 

£]  ladto  4Íe  eita  es  (3o6)  2^5oS;  f  cib5  ^amia  i 
l%OMde  1 5  UJm,  ci¿aiiMdeMtavaUcio.9S84  4epie.< 
OB  i533¿i  Moi.  Dividicad»  h  albua  85  por  0,9584, 
foe  eoire  el  túrt\  dd  fan»«  j  d  oeotro  de  U  rocda  dd 
dcáfl  colocar  88.6^  cajoaet;  j  agnegíjiddej  los  3.7S  ^oe  j 
rifl  d  coad/aihle  sapenor  aaooideale  de  la  rueda  dd  agua, 
cstre  todos  924^  cajones. 

Para  Ter  los  c|iie  se  aecesiUa  en  este  caso,  debessos  obocnar  qoÉ] 
pues  aqai  d  radío  de  la  rttefU  del  agua  ej  %tial  00a  el  nhlfids  (3o6] 
debefánes  soponer  ta«btea  d  misoio  el  peso  de  toda  la 
dedr.  que  le  sttpooJréoios  de  44  ¿rrokaL  Has  oooio  aquí  los 
baa  de  ser  mas  lar^i,  pesarán  mas;  por  lo  qoe  sapondrémos 
peso  de  loda  La  miquioa  sea  de  5o  arrobas,  que  á  rason  de 
tas,  prodocen  Codas  i5,6a5  libras  de  pérdida  por  causa  de  los 
zamíeoio^  Restabas  esUs  de  las  89.1  4  q^  es  d  esfberso  de  una 
ballería  ,  quedarán  73,31  5    libras   de  potenda  efectiva;  jr 
las  oorrespondieotes  sosltlticioaes  ai  la  (ec  ^§  2  44)« 
la  cantidad  de  ag:aa  que  se  ba  de  equilibrar  con  dicba 
7^,5 1  5.20         14703,00 

tiva ,  la  espresioo  = ^  1 1  libras  pros 

1.017-2,367^        2*4077 
■lente,  que  bacen  i3  pies  cúbicos.  Y  como  cada   cajón  debe  cool 
oer  440625  libras  de  ag:oa,  resulta  que  se  Decesilaráa  i38,6 
jones.   En  la   espresada  altura   solo  paeden  colocarse   92, 44»'  '"^í 
es   preciso  aumentar  o'  el   ancho  ó  el  largo  del  cajón  para  que 
contenga  toda  el  agua  necesaria;  el  aumentar  el  ancbo  no  nos  ai 
moda,  tanto   por  ser  perjudicial^  como  porque  sería  entdoces  necc- 
«ano  variar  el  radio  de  la  rueda  del  a^ua ;  por  lo  cual,  adoptaremos 
^  medio  análogo  al  espuesto  (a 5 6)  para  encontrar  el  largo  que  Ifl 

yamas  de  dar.  Las  dimensiones  del  C.ajon  que  buscamos,  pues  que 
cajón,  que  primitivamente   bemos  considerado  (214),  etj 
1 38,6  ^ 

••^t  serán  de =i,499í  píes,  que  ccJiaponcn  como 

Sor     r    ^^'^^ 
"^^d      **'  **  volumen  del  cajón  estará  rcprescn- 
tte  aus  tres  dimensiones,  es  decir,  por  1 

'*^^^H=*»4994r.-o,i4o6  defiiecubíoiP 


^  lado  ael 
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que  baeen  anas  6,6082  libras  de  dgua.  Multiplicando  este  valor  por 
los  92^44  ^"^  ^^  ^^  número  de  cajones  que  se  pueden  colocar,  re* 
sultán  muj  próximamente  las  61  i  libras  que  ya  dedujimos  arriba, 
y  que  son  las  que  efectivamente  Lan  de  estar  suspensas  en  ellos.  Ea 
este  caso,  á  cada  vuelta  de  la  caballería,  y  por  consiguiente  de  la 
rueda  del  agua,  se  verterán  cq  la  artesllla  i5  cajones;  y  en  las  100 
que  da  la  caballería  durante  Ja  Lora  se  derramarán  i5oo  cajones, 
que,  á  razón  de  6,6082  libras  cada  uno ,  derramarán  en  la  artcsilía 
9912,3  libras,  que  baccn  210,9  pies  cúbicos.  Y  como  el  resultado 
que  se  obtuvo  (278}  era  de  164,06,  resultan  de  mas  en  C5tc  caso 
46,84  pies  cúbicos,  que  es  mucho  roas  de  la  cuarta  parte  según 
bemos  asegurado  (269).  Con  lo  cual  resulta  comprobado  cuanto  he* 
inos  dícbo;  y  juzgamos  que  con  la  doctrina  espucsta  y  los  numero- 
sos ejemplos  que  bemos  resuello,  se  podrán  vencer  todas  las  diikul* 
tades   que  puedan  ocurrir  en  la  práctica. 

He  llegado  por  fm  al  termino  de  la  escabrosa  carrera  que  empren- 
dí respecto  de  la  noria.  Es  cierto  que  me  ba  costado  fatigas  y  pena- 
lidades sin  cuento;  pero  tengo  el  consuelo  de  haber  procurado  que 
se  presente  al  nivel  de  los  demás  Tratados  Físico- Matemát icos ^  una 
materia  sobre  la  cual  existían  únicamente  nociones  vagas,  inciertas, 
y  aun  erróneas  (178),  y  sin  perder  el  a  preciable  carácter  de  que  tan 
interesantes  máquinas  puedan  ejecutarlas  nuestros  actuales  cons- 
iructores. 

Acaso  podrá  suceder  que  se  conceptúen  difusas  y  aun  molestai 
mis  investigaciones  sobre  este  asunto,  al  ver  tantos  y  tan  varíadot 
casos  y  ejemplos ;  pero  tengo  una  completa  seguridad  de  que  si  los 
tugetos  que  puedan  imponer  semejante  tacha  se  hallan  en  el  c^m 
de  construir  alguna  noria,  desearían  entonces  que  hubiese  yo  descen- 
dido á  otros  pormenores.  En  mi  conceplo,  he  seguido  el  método 
qoe  corresponde  á  tratados  de  esta  naturaleza  ;  y  si  logro  en  mis  días 
nbcr  que  algún  Labrador  d  propietario  ba  mejorado  de  suerte  po* 
mcndo  en  ejucion  alguna  de  las  ideas  que  dejti  indicadas ,  será  para 
mí  una  de  las  mayores  satisfacciones. 

CAPÍTULO     IIL 


Le  la  bomba  de  rotación  perfeccionada, 

3i6  Coloco  en  el  tercer  lugar,  para  levantar  el  agua  en  eantidadí 
para  satisfacer  las  necesidades  de  tos  pueblos  y  de  la  Agrí- 


I 


cultura  c  Industria ,  la  bomba  de  rolacwn  que  ya  Ke  díscDírido,  j 
que  denotníno  bomba  de  rotación  perfecciúnada  ^  jra  porque  es  suscep- 
tibie  á<i  elevar  el  agua  á  una  altura  indefinida ,  ya  porque  su  maiie->^| 
jo  y  uso  es  sumamente  sencillo ,  y  Y^  porque  las  gastos  de  planüfica- 
cíon ,  y  de  reparación  y  conservación  son  los  menos  que  se  puedeo 
discurrir ,  particularmente  acomodándose  á  las  circunstancias  de  nues- 
tro pais.  Ante  todas  cosas,  juzgo  de  la  mas  absoluta  necesidad  el 
principiar  este  capítulo  insertando  la  nota  con  que  3ír,  Borgnis  ter- 
mina el  prologo  de  su  Tratado  de  Bfáquínas  Hidráulicas^  que,  co- 
piada literalmente «  dice  así:  "JNo  es  raro  en  las  artes,  y  sobre  todo 
en  las  artes  mecánicas ,  encontrar  muchas  personas  que  bayan  con- 
cebido las  mísmis  ideas,  ya  simultáneamente,  ya  en  épocas  y  distai»* 
cias  mas  6  mdrios  aproximadas;  la  Iilstoria  presenta  con  frecuencia: 
ejemplos  de  esta  naturaleza  q'ie  no  me  detendré  en  citar.  A  la  ver 
dad,  muchas  personas  que  no  se  han  comunicado,  y  que  cada  un 
por  su  parte  ha  tenido  la  misma  idea  para  la  creación  d  mejora  fe 
líz  de  una  máquina  ya  imiginada ,  cada  una,  repito,  movida  de 
íntima  convicción  de  que  no  es  plagiarla «  se  puede  considerar  como 
inventora;  mas  como  es  raro  que  se  pueda  probar  la  prioridad  de 
otro  modo  que  por  los  escritos  auténticos ,  está  generalmente  admiti- 
do que  solo  el  que  ha  consignado  primero  en  obras  públicas  la  des- 
cripción de  su  idea ,  debe  ser  reputado  como  su  inventor.  Los  demax 
deben  renunciar  á  esta  gloria,  aunque  sea  incontestable  á  su  con^' 
elencia,  que  no  han  tenido  ninguna  noticia  del  descubrimiento  de 
su  competidor/*  En  la  bomba ,  de  que  vamos  á  ocupamos,  se  verifica 
esta  circunstancia  ;  pues,  discurrida  por  mí  en  el  aíio  de  1819,  cuan- 
do principie  á  ocuparme  de  esta  materia,  con  motivo  de  la  Ilcal  or- 
den que  se  me  comunico  para  practicar  la  nivelación  del  Jarama,  esl^j 
invento  se  halla  conocido  y  bastante  divulgado  en  Europa,  coinci-ií 
dlendo  con  mis  ideas  en  gran  parte.  Pero  aun  se  obtiene  por  mis 
procedimientos  mayor  número  de  ventajas.  Y  aunque  yo  renuncio  vo-^i 
luntariamente  la  gloria  que  me  pueda  caber  como  inventor,  á  pe-* 
car  de  la  notoria  imposibilidad  que  yo  he  tenido  para  publicar  mi 
descubrimiento  desde  la  época  mencionada  de  1819;  sin  embargo, 
yo  me  contentaré  con  el  placer  que  me  resultará  si  los  Españoles, 
adoptando  lo  que  voy  á  esponer,  de'hanse  las  primeras  ideas  á  quieiiJ 
quiera,  obtienen  las  ventajas  que  yo  concibo  y  trato  de  proporcionarles.  I 

317  Para  proceder  cun  la  debida  claridad,  dividiré  este  capítulo 
en  trc<  secciones;  en  la  1/  ,  darc  las  nociones  necesarias  para  com- 
pletar la  doctrina  de  las  bombas ,  que  tenemos  ya  publicada  en  núes- 


LIBIO      SBXTOi  392 

tras  obras;  en  la  2.*«  manifestare  el  o'rden  qac  Segaí-para  descubrir 
mi  bamba  de  roiacion;  y  en  la  3.*,  daré  noticia  de  las  que  se  co-. 
nocen  7a  en  Europa ,  construidas  bajo  un  principió  análogo ,  indi- 
cando las  circunstancias  en  que  es  preferible  la  mia. 

SECCIÓN     painiEftA. 

Nociones  sobre  las  bombas  para  que  sircan  de  complemento  d  la 
doctrina  que  tenemos  esplicada  en  los  parages  citados  (6)  de  nues' 

tras  obras. 

3 1 8  La  indispensable  precisión  de  elevar  las  aguas  para  las  necer 
sidades  domésticas  é  industríales  ba  escitado  á  los  Geómetras  y  Fí- 
sicos i  esoogitar  los  medios  de  conseguir  este  objeta  G>nvencido  70 
de  esta  necesidad,  be  hablado  de  dichas  bombas  en  los  parages  re- 
feridos; y  ahora  yoj  á  dar  aquí  una  idea  general  de  los  depósitos 
de  airCs  que  se  les  suele  poner,  para  hacer  su  chorro  continuo;  y  á 
dar  algunas  otras  noticias  que  faciliten  la  inteligencia  da  nuestra  bom- 
ba  de  rotación. 

319  Depósitos  de  aire.  En  la  qMJor  parte  de  las  bombas ,  coan- 
do el  émbolo  baja,  el  efecto  se  suspende,  y  se  detiene  igualmente  el 
paso  del  líquido  por  el  parage  en  que  desagua.  Esta  intermitencia,  en 
el  movimiento  del  líquido,  tiene  el  inconveniente  de  perder  gran  cant- 
tidad  de  fuerza  motriz ;  porque  el  agua  pasa  sin  cesar  del  estado  de 
movimiento  al  de  reposo.  Para  evitar  este  defecto  se  dispone  en  el 
caerpo  de  bomba  un  vaso  herméticamente  cerrado  de  fundición  ú 
hoja  de  6erro,  ó  fierro  laminado,  que  comunique  por  un  tubo 
000  el  conducto  de  ascensión.  Este  aparato  se  halla  representado  ppr 
puntos  en  G  (fígs.  65  7  66  lám.  6).  He  aquí  su  efecto.  Cuando  el. 
agua  tobe  empujada  por  el  émbolo  ascendente,  entra  en  el  depósito 
de  aire  y  le  comprime  aumentando  su  fuerza  elástica.  Bien  pronto 
baja  el  émbolo ,  7  el  aire  comprimido  restitU7e  por  su  tensión  él  es-. 
faeno  qoe  se  ha  gastado  para  introducir  el  agua  en  el  recipiente ,  j 
el  líqoÜo  continúa  subiendo.  Este  recipiente  es  un  almacén  de  fuer- 
za ,  qoe  se  reúne  allí ,  para  gastarse  mientras  dura  la  intermitencia. 
La  faena  de  compresión  del  émbolo  tiene  su  acción  disminuida  en 
todn  la  cantidad  que  se  le  devuelve  después,  cuando  el  émbolo  retro- 
grada, j  A  resaltado  final  viene  á  ser  el  mismo. 

3ao  Es  necesario  que  la  capacidad  del  redpiente  sea  tal  que  el 
-.del  aire  eleve  tanta  agua  como  el  émbolo;  7  ademas,  es  io- 


psaMenoner  á  la  bomba ,  que  tiene  depósito  de  aire ,  una  llave 


pp 
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tpt  arregle  la  cantidad  de  atrc  contenido  en  dtcha  capacidad ;  porque 
<e  ha  observado  que  una  superficie  de  un  decimeíro  cuadrado  (i  8,55 
pulgadas  cuadr  esp.)  bajo  una  presión  de  65  metros  (233,28  picí 
ejp.)  de  aliara^  ab  sor  ve  por  día  7  Utras  (3,iÍ7  azumbres  csp.)  de 
aire  atmosfc'ricO'  Por  lo  cual ,  se  necesita  introducir  nuevo  aire  para 
reemplazar  el  que  se  pierde  por  esta  causa,  y  conviene  introducirlo 
cuando  se  advierte  que  el  agua  no  conserva  su  paso  uniforme. 

32  1  También  se  puede  conseguir  un  chorro  continuo  ,  haciendo  uso 
de  la  bomba  de  dobie  efecto^  que  representamos  (fig.  67  lám.  6j;  la 
cual  se  compone  de  una  caja  cilindrica  sumergida  en  el  deposito ;  el 
caerpo  de  bomba  es  PAB\  el  embolo  es  macizo;  hay  tres  válvulas, 
á  saber:  A%  B  y  C^  Esta  última  gira  al  rededor  de  una  chamela 
6  eje  fijo  esterior  al  cuerpo  de  bomba ,  de  modo  que  pueda  cerrar 
alternativamente  el  paso  hacia  arriba  y  hacía  abajo  del  conducta 
de  comunicación  con  el  cuerpo  de  bomba.  Cuando  baja  el  émbolo  /*, 
la  válvula  B  se  cierra,  A  se  abrc^  C  tapa  el  conducto  superior; 
el  agua  entra  por  cima  del  embolo ,  por  el  orificio  A,  y  es  repelida 
por  debajo.  El  liquido  sube  por  el  conducto  inferior  al  tubo  de  as- 
censión R,  que  es  la  posición  representada  por  la  figura.  Cuando  el 
¿mbolo  sube  de  nuevo,  A  st^  cierra,  B  se  abro,  y  C  tapa  el  conducto 
inferior ;  el  agua  es  repelida  por  cima  en  el  tubo  de  ascensión;  y  en- 
tra por  debajo  en  el  cuerpo  de  bomba.  Todo  lo  qtje  acabamos  de 
espresar  forma  una  bomba  impeleníe  de  efccio  continuo;  pero  si  la 
caja  está  elevada  por  cima  del  deposito,  y  los  orificios  A  y  B  co- 
munican con  dos  tubos»  que  van  á  sumergirse  en  el,  para  servir  á  la 
aspiración ,  la  bomba  será  alraenle  é  impclcnte. 

32  2  En  la  marina  se  hace  oso  de  la  Bomba  real  d  de  doble  ém- 
ioh't  sobre  cuyo  punto  no  nos  detendremos,  ni  tampoco  sobre  la  que 
tiene  dobie  embolo  y  dos  cuerpos  de  bomba  ,  porque  no  conducen 
directamente  al  objeto  de  esta  obra.  Tampoco  diremos  nada  de  la 
bomba  de  etnboio  metálico  sin  guarnición^  ni  de  la  que  se  conoce 
con  el  nombre  de  bomba  de  los  presbíteros^ ,  que  tiene  dos  émbolos 
j  dos  cuerpos  de  bomba. 


SECCIÓN      SEGUNDA. 


'OS  que  me  condujeron  á  inventar  mi  bomba  de  rotación, 
denomino  bomba  de  rotación  perfeccionada. 

9  £n  los  arios  de   1S18  y   ^^19»  que  fué  cuando  me  ocupé 
vameote  y  con  intensidad  en  asuntos  relativos  á  las   aguas, 
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no  ooBOcfa  70  la  barnha  de  doble  efecto  que  acabamos  de  describir^ 
por  lo  qae  llamó  muj  particularmente  mi  atención  el  evitar  la  iq-: 
lerrapcioa  que  producía  el  movimiento  alternado  del  embolo  en  las 
bomhai  ordinarias;  y  ademas,  deseando  ponerlo  en  grande,  y  de  un 
modo  adecuado  para  una  caballería ,  fueron  mucbos  los  pensamien- 
tos que  me  ocurrieron,  principalmente  para  conseguir  este  objeto 
oon  gastos  de  corta  consideración ;  7  entre  una  inmensidad  de  ideas 
sobre  que  fijé  mi  pensamiento,  adopté  definitivamente  lo  que  sigue- 

324  Supongamos  dos  círculos  AjB  ((ig.  6ft  lám.  6}  ei^céntricos, 
que  se  toquen  en  el  punto  C,  Si  el  círculo  interior  se  mueve  alrede» 
dor  de  su  centro,  siempre  permanecerá  en  contacto  con  el  exterior». 
Si  supononos  que,  en  el  tírenlo  interior,  baya  en  direcciones,  opues^ 
tas  de  dos  diámetros  perpendicubrea ,  unas  ranuras  6.  muescas  para 
contener  cuatro  chapas,  que  por  medio  de  resortes  se  bailen  siempre, 
en  contacto  con  el  círculo  exterior ,  resultaría  que ,  si  por  un  ladp. 
dd  ponto  de  contacto  se  abriese  una  comunicación  5,  de  cualquier  fi- 
gura j  J9L  lateral  6  en  el  (bndo,  con  un  líquido  6  con  un  fluido,  al 
girar  el  círculo  interior ,  la  chapa  que  estaba  en  contacto  en  C,  le 
empujará,  y  hará  que  vaya  á  parar  hasta  enoonjtrar  el  punto  de  con- 
tacto por  el  otro  lado;  y  si ,  antes  de  llegar  á  dicho  punto  de  con- 
tacto ,  tuviese  abertura  para  salir ,  se  escaparía  por  ella  el  líquidp. 
Fijo  ya  en  esta  idea ,  quedaron  mis^  investigaciones  reducidas  á  treJ^ 
puntos  principales;  i.^  á  discurrir  el  mecanismo  de  que  se  podría 
hacer  oso  para  conservar  las  chapas  siempre  en  contacto  con  el  df- 
culo  exterior;  2.°  á  excogitar  el  modo  de  h^cer  llegar,  hasta  la  en^; 
trada ,  el  agua,  que  era  el  fluido  que  se  necesitaba  considerar;  jí,3»f 
á  dispooer  el  aparato,  de  modo  que  saliendo  el  agua  por  el  otro.  }a-i 
do  £^  se  dirija  al  parage  en  que  se  necesite.  .;, 

325  En  cuanto  al  primer  punto,  me  suministró  la  idea  de  ^pnse-. 
gnirlo,  el  empleo  de  un  resorte  espiral  de  alambre  análogo,  á  los  que 
se  asaban  en  ciertos  velones  ó  candeleros  antiguos.  En  cuanto  al  Sfrr. 
gando ,  se  conseguiría  este  objeto  poniendo  la  primera  abertura  S  ^ 
comunicación  con  un  tubo  que  tuviese  uu  extremo  dentro  del  agua 
que  se  quiere  elevar;  y  el  otro  extremo  se  hallase  en  comunicación 
con  la  boca  de  esta  máquina;  pero  de  tal  modo  que  la  altura  verti- 
cal, entre  dicha  boca  ó  abertura,  y  el  nivel  del  agua  que  se  quiere 
elevar,  no  exceda,  si  es  en  Madrid  de  3il,53  pies  españoles  .de 
altara  vertical,  ó  la  altura  que  corresponda,  si  es  eo  otro  parage 
coalquiera,  según  lo  expuesto  (§  538  Mee.).  En  cuanta  á  dirigii:  ei 
agaa,  desde  la  aberturm  &^  por  donde  sale  de  la  máquina,  hasU  el 
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panto  donde  se  neccssiÉe,  cualesquiera  qm  «ean  la  difereacía  de  al- 
tura vertical  j  la  disUocia  borízoatal ,  ao  hay  mas  que  colocar  un 
tubo,  en  cualquier  posición;  y  empleando  una  fuerza  proporcionada, 
ie  conseguirá  sín  díspaU  alguna  el  hacer  llegar  el  agua  al  punto 
donde  se  necesite. 

326  Previos  estos  conocimientos,  mi  bomba  de  rotación  destinada 
para  ser  movida  por  una  cabaliería ,   de  un  modo  análogo  al  de  las 
norias,  está  representada  en  planta  por  la  (fíg.  69  lám.    G);  y  en  al- 
iado por  la   (fig.   70).  El  círculo  BDCE  representa  la   base  de  un 
cilindro  constantemente  fijo.  AFCG  representa   la  base  de  un  cílin- 
de  igual  ahura,    móvil  al   rededor  del  centro  o.  Este   cilindro  debe 
tener  en  la  dirección  opuesta  de  dos  diámetros  perpendiculares ,  cua- 
tro muescas  6  espacios  en  forma   de  paralelepípedo «   en   las   cuales 
pueden  entrar  cuatro   chapas,   alutas,  planchas  ó  alabes.  Estas  de- 
htn,  estar  unidas  á  un  resorte  en  forma  de  espiral ,  d  de  la  que  de  á 
conocer  por  mas  conducente  la  experiencia  ,  con  el  íin   de  que  dichos 
resortes  las  empujen ,  en  términos  que  siempre  eslcn  en  contacto  con 
el  cilindro  CJtterior.  En  esta  posición  ,  cuando   uoa  plancha  6   aleta 
se  halle  situada  como  en  m,  terminando  en  el  punto  de  contacto  de 
ambos  círculos,  estará  el  resorte  comprimido  lo  mas  que  puede  es- 
tarlo. Moviéndose  el  círculo  interior,  en  la  dirección  de  C  á  G,   co- 
mo indica  la   flecha ,  y  suponiendo  que  la  plancha   ó  aleta  m  haya 
llegado  á  »,  todo  el  espacio  comprendido  por  la  base  ChE ;  y  la  al- 
tura de   la  máquina,  se   bailará  vacío,  pues   que    por  la   línea   de 
contacto  de  los  dos  cilindros,   no   puede  pasar  el  aire,   y  tampoco 
puede  pasar  por  entre  la  paleta  i^,  y  la   superficie  del  cilindro  ex- 
íerior,  ni  por  entre  las  bases  de  dicha  paleta,  y  las  bases  opuestas 
de  la  caja  d   máquina;  pero  si  hacemos  una  abertura,  bien  sea  en 
A  fondo  como  en  j,  ó  bien  lateralmente  como  en  /,  la  cual  comuni- 
que por  la   parte  inferior   con  un  depósito  de  agua,  ó  con  un  tubo 
que  termine  en   la  superficie  de  una  corriente  d  depósito  d€  agua, 
cuyo  nivel  no  diste  de  la  espresada  abertura  mas  de  34i53  pies  es- 
pañoles ,   si  es  en  Madrid ,  ó  una  presión  atmosférica  si  es  en  otro 
parage  cualquiera,  tendremos  que  por  el  procedimiento  explicado  (§  558 
Mee )  al  cabo  de  un  cierto  numero  de  vueltas ,    llegará   a  subir  el 
af^a  del  poio,  corriente,  manantial  6  deposito  y   llenar  este  hueco. 
Cdotínnando  dando  vueltas  et  cilindro  interior,  la  paleta,  que  sigue, 
cmpojifá  al  agua  y  la  hará  pasar  primeramente  al  espacio  EBpGn, 
después  a^  BAFD;  y  luego  al  FDC;  y  continuando  el  movioiíen- 
to  de  rotacbír  de  la  máquina ,  saldrá  por  el  lubo  7^,  subiendo  á  una 
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altan  indetenminada «  con  ul  que  se  aplique  á  la  Ésáquiaa  la  oon- 
petente  faena.  El  tobo  7  podrá  tener  cualquier  dirección;  pero  siem- 
pre convendrá,  análo^mente  á  lo  expuesto  (§  326Lib.  3),  que  resulten 
las  menores  sinuosidades.  Y  si  destinamos  la  máquina  á  ser  movida 
por  caballería ,  deberá  tener  el  tubo  una  dirección  boriiontal  hasta 
mas  allá  del  andén,  para  que  la  caballería  camine  por  dm»  sin  es- 
torbo; y  después  tomar  k  dirección  que  mas  convenga  para  llegar  al 
parage  donde  se  necesita. 

327  Para  determinar  U  relación  de  la  potencia  coo  la  resistencia, 
obseñrare'mos  que  la  potencia  obra  al  extremo  de  la  palanca  JP  (fi- 
gura 69  lám.  6 );  j  la  resistencia  lo  bace  á  diversas  distancias  del 
centro  o,  según  sea  la  posición  en  que  se  hallen  las  paletas;  pero 
oorao  nos  hemos  propuesto  siempre  calcular  mas  bien  quedándonos 
cortos,  supondremos  que  la  resistencia  obra  en  el  parage  mas  des- 
ventajoso cual  es  á  la  distancia  oP^  punto  medio  de  la  mayor  par- 
te saliente  de  la  chapa  que  correspcmde  á  la  mayor  distancia  dt 
los  cilindros. 

Mo  se  puede  conocer  aquí  el  roaamiento  siod  experimentalmen» 
te;  pero  en  el  ínterin,  juzgamos  que  nunca  podrá  llegar  al  séptimo 
de  la  resistencia;  por  manera,  que  llamando  Q  la  cantidad  de  ac- 
cíoa  absoluta ,  que  se  ha  de  pvoducir ,  se  tendrá  que  j  Q  será  la  re- 
sislcnoa  que  se  ha  de  tener  que  vencer  ep  P'.  Por  lo  que  aquí  po* 
drémos  suponed  que  la  potencia  7  reristencia  obrap  á  los  extremos 
de  una  palanca  angular  PoP'i  y  en  virtud  de  lo  etpuesto  (§  %i^. 
Mee),  tmdrémos  que  la  fíierxa  que  obra  en  P  :  á  la  xesistenda  |  Q 
que  se  le  opone  en  P^  : :  oP' :  0P. 

Ahora,  suponiendo  que  la  potencia  sea  «na  caballería  mayor,  su  es^ 
fileno,  en  virtud  de  lo  espuesto  (§ft  5  iL.  5),seFá  89,1 4.)ibras;  di  brazo  de 
palanca  correspondiente  para  qne  no  se  desperdicie  fiíerza  debe  (2 12) 
aer  20  pies  espaSoIes;  luego  si  sostitoimos  estos  dos  valores  en  la 
proporción  anterior,  tendremos  89^1  i(  :  ^  Q  : :  oP'  :  20.  Multipli- 
cindo  cstremos  7  medios,  será  f  Q.oP**»i  782,$;  que,  multiplicando 
por  7  7  dividiendo  por  8,  resultará,  QjoP*^iSSi¡^^S\  y  ú.  dividk 

1559^95 

■os  ahora  por  oP'^  se  tendrá  Q=» ,  qne  ser£a  libras;  pues  en 

oP» 
la  pnporaoK  anterior  los  prkneros  dos  términos  deben  ser  homogé^ 
OMs,  Y  M^.uom  representa  libras;  7  los  otros  dos  espresan  números 
abbaclos,  pnes  ^oe  representa  cada  nno  laa  veces  que  ta  unidad 
Eneal  está  coalHBda  en  la  longitud  de  loa   kaaos  de 
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« y  ferfl»  un  conjonto  Un  tólido  fie  retute  de  «b  nodo 
coondenUe.  Se  debe  procurar  qoe  la  salida  sea  bien  grande  para  qoe 
resalte  la  mayor  diferencia  de  nÍTcI  posible.  Estas  roedas  se  podrán 
levantar ,  para  qoe  las  avenidas  no  las  aneg;uen ,  haciendo  qoe  los 
pantos  de  apojo,  esto  es,  las  palomillas  sobre  qoe  han  de  girar  los 
gorrones  de  la  rueda ,  puedan  subir  por  cualquier  arli6cio  mecánicog 
entre  los  cuales  merece  la  preferencia  dixric  ó  gaio  que  damos  i 
conocer  (§  aSS  Mee.) 

En  muchos  de  nuestros  ríos  se  presentan  parages  donde  por  ir 
la  corriente  entre  peñascos  &c.  se  estrecha  ella  por  sí  misoia;  j  en- 
tonces te  puede  colocar  allí  la  rueda ,  sin  mas  gasto  de  fabrica  qoe 
los  dos  pilares  en  que  se  ha  de  sostener.  En  otros  parages  bastará 
colocar  los  dos  pilares  solamente  por  los  proeedimienlos  del  libro  4 
7  colocar  sobre  ellos  la  rueda  que  se  moera  como  en  nn  fluido 
indefinido. 

33a  Guando  el  río  presenta  un  recodo^  como  se  ye  (fig.  ji  lim.  6), 
entonces  se  faaee  ana  cortadura  por  los  procedimientos  siguientes:  su- 
pongamos que  MNPQ  sea  un  recodo,  en  el  qoe  nos  conrenga  situar 
ma  de  nuestras  bombas.  Lo  primero  que  deberemos  practicar  en  AB 
trabajando  en  seco ,  es  la  obra  conveniente  para  establecer  los  pilares 
de  la  rueda ,  y  el  canalizo  en  que  esta  se  ha  de  mover.  Para  b  cual 
se  prinripia  dicha  obra  un  poco  antes  de  la  orilla  del  rio  en  la  parte 
inferior  del  recodo.  Hecha  toda  esta  obra  en  seco,  procurando  qoe 
antes  y  después  del  parage  donde  ha  de  girar  la  rueda ,  se  estienda 
algo  la  obra ,  para  que  el  agua  no  pueda  por  ningon  evento  abrir- 
se paso  por  otra  parte  que  por  el  espresado  canaliio ,  y  no  omitien- 
do medio  para  que  después  se  ensanche  la  salida  todo  lo   posible, 
nn  olvidar  en  estos  casos  que  las  mayores  ruedas  son  las  mas  ven- 
tajosas. Hecha  ya  en  seco  la  obra  necesaria  para  la  colocación  de  la 
roeda ,  se  quitará  toda  la  porción  de  tierra  que  se  dejó  mas  abajo 
de  la  £ábrica  AB  para  ensanchar  mucho  la  salida ;  y  para  que  la 
misma  agua  facilite  el  abrir  la  cortadura ,  se  prinripiará  haciendo 
ana  xanjita  muy  estrecha  KL  de  cualquier  modo  con  asadas ,  pa- 
las,  &c.  y  se  irá  amontonando  la  tierra  hacia  la  parte  donde  están 
los  circulitos  que  representan  los  árboles  que  conriene  plantar  para 
estorbar  que  el  agua  pase  por  el  recodo ,  y  facilitar  que  vaya  por  la 
cortadura.  G>nvendrá  prindpiar  esta  eperarion  en  la  época  de  ma- 
yor crecida  del  rio ,  para  que  cuanto  antes  pueda  pasar  el  agua  por 
la  sanja ;  y  entonces  con  palas ,  layas ,  5ec.  5ec  se  van  dando  golpes 
en  la  sanja  para  ensancharla  y  profímdiaarla;  de.  manera  que  á  poco 
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que  se  remueva  k  tierra,  el  agua  misma  se  la  llevará:  con  io 

«e  tendrá ,  sin  muchos  gastos ,  la  disposicloa  coaveoienie  para  «itua^. 

la  rueda  y  má^uina^ 

SBCClOn       TERCERA. 

Noticia  de  las  bombas  que  se  conocen  con  el  nombre  de  Bramalt 

y  de  DIetz ,  cuya  construcción  estriba  en  el  mismo  principio  fue 

nuestra  bomba  de  rotación  perfeccionada. 

333  Para  evitar  los  ¡Dconvenientes  de  las  bombas  ordinarias  se 
lian  ideado  en  varios  países  diversos  proccdlmíenlos  casi  en  una  mis- 
ma época.  Pondremos  aquí  los  dos  que  tienen  analogía  con  nuestra 
bomba  de  rotación  perjeccionada^  según  se  insertan  en  los  números 
XI  jr  XIÍ  del  artículo  {Pompes)  en  el  tomo  XVI  del  Diccionaria 
Tecnológico. 

334  Bomba  de  Bramáis  "Las  bombas  de  movimiento  alternativo 
tienen  los  diversos  inconvenientes  ya  manifestados,  siendo  uno  de  loa 
mas  graves  la  perdida  de  fuerza  motrii;.  Por  esta  causa  se  La  trata- 
do de  susíittiir  á  estas  bombas  otras  de  movimiento  de  rotación  cir- 
cular, cuya  continuidad  de  efectos  no  presentase  el  mismo  vicio.  Sn- 
trc  estas  máquinas  debe  distinguirse  la  inventada  por  Bramah^  cé* 
Icbre  mecánico  ingles. 

*  Las  dos  especies  de  ruedas  ,  núcleos  á  rodillos  de  madera  A  y  B^ 
tangentes^  el  uno  al  otro  (Hg.  74  lám.  6)  tienen  cada  uno  cuatro  alas 
E  ^  dispuestas  en  ángulo  recto  una  de  otra.  En  medio  de  cada  una 
de  los  arcos  intermedios  bay  una  cavidad  D  por  donde  puede  pasar 
el  ala  de  la  otra  rueda.  Eslas  alas  frotan  sobre  la  pared  interior  de 
una  caja  cilindrica  DCD  que  contiene  los  núcleos  d  rodillos,  y  que 
está  dispuesta  circularmcnte,  es  decir»  formando  Jos  porciones  reuni-^ 
d^s  de  cilindros  buceos,  cuyos  ejes  son  los  de  las  ruedas  A  y  B.  La5 
alas  tienen  guarniciones  de  cuero  para  hacer  perfecto  su  contacto,  á 
medida  que  cada  una  viene  á  resbalar  á  su  vez  sobre  la  pared. 

•  La  caja  está  cerrada  en  las  dos  caras  opuestas  por  dos  fondos  4 
planos  bicircularcs  que  frotan  en  las  bases  de  los  rodillos.  Por  la  parte 
estenor  hay  dos  ruedas  dentadas  de  igual  diámetro ,  y  del  mismo  Da- 
mero de  dientes ,  montadas  en  ángulo  recto  sobre  los  ejes  de  los  rodi* 
líos  interiores;  de  donde  resulta  que»  al  verificarse  la  rotación  de  una 
de  las  ruedas ,  la  otra  gira  con  la  misma  velocidad  en  sentido  con- 
trario, y  los  cilindros  6  rodillos  toman  también  estos  movimientos. 
La  caja  cximunica  con  dos  tubos ;  el  uno  F  que  tiene  por   objeto  el 
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parte  ioferior;  el  otro  G 


que   la 


conduce  al 


i^rdT  el  agua  en  la 
desaguadero  superior. 

'«He  aquí  el  efecto  de  este  mecanismo.  Por  medio  Je  una  cigijcna 
se  hacen  girar  las  raedas  y  rodillos;  el  agua  que  Jlena  el  aparato, 
impulsada  por  las  alas  E^  ocupa  el  intervalo  que  separa  los  rodillos 
de  Jas  paredes  de  la  caja;  se  ve  obligada  á  subir  al  tubo  de  aseen- 
1100  I^'  Por  otra  parte ,  cuando  las  alas  abandonan  la  pared ,  se 
presentan  frente  á  la  concavidad  de  los  rodillos  que  las  reciben,  sin 
entorpecer  su  movimiento ;  y  como  el  agua  arrojada  hacia  arriba 
deja  en  la  caja  un  vacio,  la  presión  atmosférica  precipita  en  el  las 
aguas  del  depósito  por  el  tubo  de  aspiración  si  esta  caja  no  tiene 
mas  de  1  o  metros  de  altura  por  cima  de  su  nivel  Si  la  caja  se  ha- 
lla Y^cía  de  agua,  la  rotación  produce  primeramente  la  aspiración^ 
f  echa  fuera  el  aire:  la  caja  se  llena ^  y  luego  sube  el  agua.  La  vál^ 
ToIa  C  está  destinada  á  impedir  que  vuelva  á  bajar  el  agua  cuando 
la  máquina  está  parada.  Los  ejes  atraviesan  los  fondos  por  cajas  de 
cuero  o  de  estopas. 

335  9 Bomba  de  Díetz.  El  aparato,  acabado  de  describir,  se  di- 
ferencia poco  del  imaginado  por  el  mecánico  Dieiz.  La  caja  circular 
de  cobre  6  de  fundición  de  fierro  (fig.  7  5  lám.  6)  comunica  con  do* 
tubo*,  el  uno  A  de  aspiración  y  el  otro  B  de  ascensión.  Esta  comu- 
mcAcion  se  verifica  por  medio  de  muchos  agujeros  que  atraviesan  la 
pared  de  la  caja  en  los  parages  en  que  los  tubos  les  están  hermé- 
ticamente unidos.  En  lo  interior  de  esta  caja  cilindrica  hay  un  rodi- 
lio  ó  ciíindro  de  madera  O ,  cuyo  eje  paralelo  al  de  la  caja  es  es- 
ccntrico;  y  las  dimensiones  de  este  rodillo  se  calculan  de  tal  modo, 
que  su  superficie  va  á  frotar  contra  la  pared  en  un  parage  P*  m^ 
termedio  entre  los  orificios  de  comutiicacion  de  ambos  tubos. 

»£l  rodillo  está  socavado  en  la  dirección  de  los  radios  formando 
ángolos  recios  por  cuatro  cavidades  L ,  en  que  están  introducidas 
imas  alas  P^P^  de  modo  que  el  rodillo  tenga  su  superficie  traspasada 
pofT  las  eslremidades  de  estas  cuatro  alas ,  formadas  de  cuero  doble 
y  frotan  en  la  pared  inlerior  G>mo  el  rodillo  es  esccntrico,  es  pre- 
ciso que  las  atas  puedan  alargarse  6  acortarse  para  comprimir  esta 
pared ,  según  el  lugar  que  cada  uno  ocupa  sucesivamente  al  girar  el 
rodillo.  Este  efecto  se  produce  por  medio  de  resortes  fijos  en  el  fon- 
do de  \^s  cavidades  radiantes  Z;  estos  reírles  impulsan  sin  cesar 
á  las  alas  para  obligarlas  á  salir  de  estaí  cavidades,  donde  están 
por  otra  parte  sujetas  por  la  presión  tjóc  «¡erce  la  pared.  El  lo- 
do está  recubierto  en  las  bases  por  doí  fondos  circnlares ,  y  el  apa 
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r*to  está  coniiruido<]e  modo  que  cada  uno  de  los  cuatro  espacios  P,P* 

[^uc  separan  las  alas  no  tengan  comunicación  alguna  con  los  demás. 

•  He  aqui  el  efecta  de  esta  máquina.  Por  medio  de  una  cigüeña, 

pnontada  en   su  árbol ,  se  comunica   un  movimiento  de  rotación  al 

Duclco  esccntiico  00  ,   en  el   sentido  indicado   por   las  flechas,  £1 

JIgfia  que  llena  los  espacios  P,P^   de    la  caja   es  arrojada  al  girar; 

||K*ro  como  se  interrumpe   la  comunicación  en  el   punió  de  contacto 

ÍÍg  la   pared  con  el  rodillo,  el  Irqnido  se  ve   precisado   á  seguir  el 

tubo  B  ♦  única  salida  que  tiene ,  j  sube  en  el  tubo  de  ascensión.  Por 

lp(ra  paite,  el  vacío  que  se  produce  en  el  oriricio  del  tubo  ^^  cnci 

Ifspacio  K  que  se  aumenta,  produce  una  aspiración  que  repara  las 

^|>erdidas;  de  modo  que  la  cAJa  se  llena  por  un  Lido,  y  se  vacia  por 

►tro  como  en  la  i*omba  de  Bramah.  Por   lo  demás ,  el  aparato  ba 
de  estar  á  menos  de  i  o  metros  sobre  el  nivel  del  depósito.** 

33r>  Estas  bombas  de  Btefz  son  las  que  mas  analogía  licoeo  con 
b  mía;  y  be   tenido  mucbísima   satisfacción  en  ver  que  producen 
muy  buen    efecto  al   aplicarlas;   convcncicndome    prácticamente  de 
que  ya  no  pueden  ofrecer  dificultad  los  detalles  de  construcción  para 
la  mía.  Y  aunque  todas  las  que  yo  he  visto  en  las  fábricas  de  París 
y  Bruselas  son  en  pcqucuo,   y  están  dispuestas  ünicamcnlc  para  in- 
cendios, y  para   regar   jardines  lí  otros  usos,  pero  siempre  en  corta 
cantidad ,  estoy  seguro  de  que  los  medios  que  se  bailan  establecidos 
en  ellas  son  bastante  adecuados  para  conseguir  el  buen  efecto  de  mi 
máquina   en   grande;   y  para  convencer  del   solido   fundamento  con 
que  yo  me  be  decidido  por  este  mecanismo,  con  preferencia  á  los  de-^ 
mas,  bastará  observar  que  los  gastos  de  su  planlifjcacion  primitiva 
por  los  medios  espresados  (329)  serán  mucbo  menores  que  los  que 
basta  abora  cuestan  las  demás  bombas ;  y  en  cuanto  á  ios  gastos  de 
reparación  y  conservación  no  hay  máquina  en  el  mundo  de  cualquier 
naturaleza  que  sea ,  que  se  le  pueda  comparar  bajo  el  aspecto  eco- 
nómico; pues  no  bay  ninguna  (esceptuando  el  aríeie  hidráidicó)  que 
se  deteriore  menos ;  y  para  que  no  se  nos  tache  de  exagerados ,  de-f 
bcmos  advertir   que  el   anuncio  impreso  que   los  scííores   Slolíz  r- 
compañía ,  fabricantes  mecánicos  de  París  (rué  Coquenard  núm.  1  8), 
concluye  con  el  siguiente  párrafo.   "Si  la  bomba  se  bailase  desgastada 
al  cabo  de  dos,   ocho  d  diez  aííos ,  según  el  servicio  que  baga, 
pondrá  de  nuevo  en  el  establecimiento.  Las  del  núm.   1    á  4  por  1 
*  ^2  francos;  y  las  del  núm.  4  basta   el   9  de  í5   á    i8  francos,*, 
ai  quiere  decir,  que  cuando  una  bomba  de  estas  se  inutilice, 
ndola  i  k  fábrica,  y  pagando  lo  mas  setenta  y  dgs  reaUi[ 
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dan  otra  máquina  noeva,  ó  aquella  misma  como  sí  lo  eslu viese.  Esta 
circunslaDcia  es  suniamcnlc  apreciaLIe;  pocs  como  nuestros  propie- 
tarios se  hallan  tan  escarmenlados  por  liab^r  adquirido  máquiaaf 
nuevas  con  grandes  ga&Ios ,  y  descomponiéndoseles  una  sola  pieza, 
se  ven  precisados  á  intililízar  la  nriíiqíiína  perdiendo  lodo  el  capital 
y  gastando  muclio  mas  de  los  seleiila  j  dos  reales  en  la  operación 
meca'oíca  de  quitarla,  no  podran  mcTjOS  de  aplüudir  el  que  )0  haya 
fijado  mi  consideración  en  una  maquina  que  siempre  puede  conscr^ 
varse  en  actividad  sin  renovar  el  capital ,  solo  con  c)  sacrificio  de 
una  cantidad  (an  corta.  Esta  veniajri  es  de  mas  consideración  de  lo 
que  parece;  pues  la  repugnancia  ó  aborrecimiento  que  los  propiela- 
ríos  maniGesian  para  reciLir  mejoras  nuevas »  es  por  lo  chasqueados 
que  se  ven  la  mayor  parte  de  las  veces. 

33;  De  estas  LomLas  de  Diefz  tienen  MMrs.  Lussi  un  almacén 
con  privilegio  de  introducción  en  Madrid  calle  de  San  Fernando:  pu- 
dicndo  asegurar  que  en  todas  parles  donde  se  han  establecido  esta'n 
tumameote  contentos  los  propietarios  que  las  usan.  Y  como  las  que 
j'c  construyan  por  mi  sistema  costarán  menos  y  producirán  mayor 
efecto  dinámico,  elevando  mayor  cantidad  de  agua,  no  hay  duda 
que  su  propagación  producirá  ventajas  considerables.  £n  efecto,  Jas 
dos  bombas  que  acabamos  de  describir ,  así  como  otras  varias  de 
que  se  hace  uso  en  Inglaterra  y  otros  parages  &e^  han  ideado  princi- 
palmente para  los  incendios ;  y  por  este  motivo  se  emplea  en  ellas  e! 
bombre  por  motor,  Pero  las  bombas  destinadas  para  los  incendios 
difieren  mucho  en  el  modo  con  que  neccsilan  producir  su  efecto,  de 
b  bomba  de  rofadon  perfccchnada »  que  propongo  para  los  usos 
en  grande  de  la  Agricultura  c  Industria. 

338   En  efecto,  las  bombas  destinadas  á  apagar  los  incendios  de* 
beo  tener  cualidades  particulares  que  las  di^itinguen  de  las  otras  má-^ 
quinas  hidráulicas.  Estas  cualidades  son:  i.*  ser  ligeras,  poco  volu* 
miñosas,  y  estar  dispuestas  de  modo  que  se  puedan  trasportar  de  ua' 
logar  á  otro  con  la  mayor  celeridad.  2."  Que  se  les  pueda  aplicar  Iji 
acción  simultánea  del  mayor  número  posible  de  hombres;  y  que  es- 
tos puedan  operar  con  vigor,  pero  sin  sacudimientos  pcrjuciales  á  la 
ináqyíoa ;  que,  mientras  que   esta  obra,  no  haya  eslorho  ni  confti* 
1100 ;  que  Jos  hombres  puedan  emplear  su  fuerza  en  una  disposicioa 
igualmente  ventajosa  ,   y  que  no  se  pierda   ninguna   parte  de  esta 
fuerza.  3.*  Que  arrojen  el  agua  sin  interrupción  á  la  mayor  distan- 
cia pasible ;  y  4  *  <{uc  se  pueda  dirigir  cl  chorro  de  agua  en  todos 
Muidos. 
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I  339  Mr  bomba  de  rotación,  cuyo  destino  es  elevar  d  agQi  cu 
l^ran  cantidad  ^ara  satisfacer  las  necesidades  de  la  A^íciiltori  é  la-> 
diLStria,  no  debe  estar  dispuesta  para  que  el  hombre  sea  el  niolort 
pues  que  ya  hemos  dicho  en  la  primera  parte  de  nuestra  ^fecánict 
Industrial  (11  C)  que  es  el  mas  caro  de  todos;  y  asi  la  debemos  dis* 
poner  para  que  sea  movida  por  caballerías,  por  el  agua^  por  eJ  Ta« 
por  o'  por  cl  viento. 

Y  aunque  es  verdad  que ,  al  salir  yo  de  París «  se  principiaban  i 
construir  las  bombas  de  Dietz  para  €[11^  las  moviesen  caballerías,  srji 
embargo  empicaban  eogranages  para  su  construrcion.  Por  lo  cual 
son  mas  sencillas  las  mias^  que  producen  el  movimiento  de  rotacioa 
horizontal  directa  y  senrillamentc  sin  necesidad  de  ning^un  engrana* 
ge:  resaltando  por  esta  causa,  no  solo  mas  simples,  sino  aun  mas 
económicas,  aniquilando  menor  porción  de  fuerza  motriz  á  catisade 
los  rozamientos;  por  lo  cual  no  hay  duda  en  que  produciráji  mayor 
utilidad. 

34-0  Ademas  de  todo  esto,  hay  otras  circunstancias  por  las  coaleí 
mi  bomba  de  rotación  es  preferible  á   la  de  Diclz^  j  aoa  laa  li* 
guientes.  1.^  El  origen  d  principio  del  tubo  de  aspiración,  en  general, 
es  pequeño  en  las  bombas  de  Díeíz,  j  debe  aumentarse;  pues  la  prác* 
tica  me  ha  ensenado  no  solo  el  que  se  cierran  muchos  agu|efOS,  st« 
nd  que  aunque  se  hallen  todos  abiertos ,  como  al  salir  de  la  Eábrica, 
no  sube  bastanta  cantidad  de  agua.  2.'  £1  principio  del  tubo,  después 
de  los  agujeros,  debe  ser  embudado,  para  disminuir  la   contratcion  J 
de  la  vena  fluida.  3.*  El  tubo  de  aspiración  y  el  de  ascensión  pecan  ^ 
por  demasiado  estrechos,  j  conviene  al  contrario  que  mas  bíeo  sean 
demasiado  ancbos;  4-^  el   hacer  que  sirva   de  motor  la  misma  agua 
como  una  rueda  hidráulica  de  cualquier  especie,  ó  combinarla  con 
los  mecanismos  de  los  molinos,  batanes  6cc,  &c. <,  para  que  sin  gaa^ 
lo  nuevo  esiraordinario  eleve  el  agua  á  donde  convenga;  5*  aplicar 
U  fuerza  del  viento  para  que  les  sirva  de  motor ,  sobre  cuyo  punto 
«Kw  ocuparemos  en  el  capítulo  que  sigue,  pudiéndoseles  aplicar  igual- 
mente el  vapor  como  fuerza  motriz.  J 

tud^d  T^*^*^  ^«^as  circunstancias  son  fáciles  de  conseguir,  en  vir-" 
^o«  conocimientos  que  se    ponen  en  esta  obra  ;  mayormenle 
'*^  '*^"  '*^*  T'^  se  suministran  en  las  cátedras  de  Geometría 
*  *P^*^*-^das  á   las  Arles ,  <\ue  S.  M-  va  disponiendo  se 
^  casi  tudas  U«  cra^U^W  ¿e  provincia* 
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CAPÍTULO    IV. 

(»  poMers  ó  poldres  perfeccionados  y  combinados  con  Ios- 
medios  para  conciliar  mayor  número  de  ventajas  en  núes-- 
tro  pais. 

En  Holanda  suelen- llamar  iniisAntsmente  polders  ó  pa¡dres^ 
á  los  terrenos  que  desecan  para>  ponerlos  en  caltivo ,  como  á 
áqoinas  que- usan  para  desaguarlos.  Estas  máquinas- son  nnaa 
s  de  paletas  que  se  mucTen  por  el  mecanismo  de  nn  molino 
snto,  es  decir,  que  así  como  las  ruedas  de  paletas  chocadas 
na  corriente  de  agua  trasmiten  el  movimiento  al  parage  que 
sesita  para  cualquier  trabajo  industrial;  aquí  la  fuerza  del 

se  aplica-  por  medio  de  los  cngranages  j  demás  mecanismo! 
hacer  que-  se  mueva  una  rueda  de  paletas  que  está  sumergida 
iboente-en-  un-  depo'sito  de  agua  en*  reposo,  j  con  este  moTÍ« 
)  se  obtiene  que  las  paletas  eleven  el  agua  7  la  dirijan  á  un 
mas  alto*  que  el*  depo'sito.  £1  conjunto  del  edificio  con  aspas, 
j  todo  16  demás,  le  denominan  molino  para  elevar  el  agua^ 
*  etCt.j  tiene  por  objeto  el  ascenso  de  las  aguas  sin  valerse 
aibas,.sin(>  de  las  indicadas  ruedas-  que  la  elevan  en  gran  can- 
».  pero  á  poca  altura;  con  lo  cual  logran  desecar  los  terrenos 
Dosos  que  allí  tanto  abundan ,  y  ponerlos  en  estado  de  cultivo, 
íenejecntan  esto  mismo  con  los  terrcnoS' cubiertos  por  el  mar, 
do  nndiqucy  estrayendo  lupgo  el  agua  por  este  procedimien- 
la-  parte  separada  del  mar  por  el  dique;  y  de  este  modo  ban* 
nido^  robar  al  Océano  una  inmensidad  de  terrenos  que,  pues- 

cultivo,  les  proporcionan  cosechas  muy  lucrativas. 

En  Francia- se  acostumbra  bastante  el  aprovechar  la  acción 
mto  para  elevar  las  aguas ,  valiéndose  por  lo  regular  de  las 
is;;  pero-  este  mecanismo  de  elevarlas  en  Holanda  es  propio  j 
ár  de  dicho  pais ;  7  como  por  otra  parte  el  modo  de  aplicar 
;  fuerza  motriz  del  viento  se  halla  muy  bien  entendido,  7  se 
m  uso  tan  general  de  el ,  que  en  medio  de  las  poblaciones  se 
BTados  edificios  que  sirven  para  todo  género  de  industria ,  me 
á  recorrer  aquella  INacion  para  cerciorarme  por  mis  propios 
el  estado  de  perfección  en  que  sehalla  este  ramo. 

Para  proceder  con  orden  en  lo  que  me  propongo  declarar  so- 
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brc  este  punto,  díriJirc  este  capítulo  co  tres  seccmncs.  £a  la  prime- 
ra, dafc  las  noticias  que  he  podido  adquirir  en  mis  viajes,  inser- 
tando cuanto  he  podido  recolfclar;  en  la  segunda,  daré  á  conocer  lo 
relativo  al  modo  de  aprovechar  la  acción  del  viento  en  general;  j 
en  la  tercera,  manifestare  los  principales  modos  de  aprorecliar  la  fuer- 
za del  viento  para  elevar  las  aguas ,  y  tratare  con  especialidad  de 
los  poiders  ó  puldres;  de  las  mejoras  de  que  es  suscepiihle  este  me- 
canismo; indicare  los  parages  de  nuestro  país  en  que  pueden  plaoti* 
ficarse  con  muchas  ventajas ,  j  las  combinaciones  de  que  es  suscep- 
tible,  con  los  procedimientos  anteriores  para  la  producción  de  ma- 
yores efectos, 
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N^iklas  que  he  podido  adí¡atrir  en  mis  viages  acerca  de  los  poi- 
ders ó  puldres. 

34.5  En  la  obra  intitulada  Teairum  maclunantm  unwersale  de 
Van  ^  impresa  en  Amsicrdam  ano  de  1734^  se  incluyen  todas  las 
descrtpciooes  de  los  molinos  de  vienta  hasta  dicha  cpoca;  y  en  vir- 
tud del  examen  de  esta  obra»  espuse  ca  la  primera  parle  de  mi  Me- 
ciaica  Industrial  (11  C) ,  que  el  modo  con  que  ordinariamente  se 
recibe  tsíe  motor ,  y  se  aplica  al  trabajo  ,  se  aproxima  tanto  á  la 
perfección  como  se  puede  desear. 

Mas ,  como  dicha  obra  es  tan  antigua ,  y  de  medio  siglo  acá  se 
han  hecho  tantos  descubrimientos  en  todas  las  Ciencias ,  me  propuse 
reconocer  los  molinos  de  viento  que  para  todas  las  induitrias  tienen 
establecido  los  holandeses.  G)n  cuyo  motivo,  después  de  TÍsitar  los 
que  hay  en  Montmartre  cerca  de  París ,  destinados  á  moler  el  trigo, 
y  Otros  de  las  inmediaciones  de  aquella  capital  para  levantar  el  agua 
por  medio  de  las  bombas ,  tanto  para  regar  las  posesiones ,  como 
para  es  traer  la  de  las  canteras ,  pasé  á  Lila ,  y  desde  allí  á  Bruse- 
las, Ambcrcs,  Roterdam  y  Amsterdam. 

346  Los  molinos  de  Montmartre,  en  París,  discrepan  poco  en  el 
modo  de  recibir  la  fuerza  del  viento,  de  los  nuestros  de  la  Mancha, 
Coruíia  (5:c.  &c,;  y  la  figura  de  sus  alas  viene  á  ser  la  de  la  (fig.  76 
lim>  7);  pero  en  Lila  y  en  sus  inmediaciones  vi  ya  una  notable  dU 
ferencia  en  las  alas;  pues  son  como  representa  la  (fig.  77  lám.  7). 
Dichos  molinos  de  Lila,  que  abundan  de  un  modo  muy  estraordina- 
rio,  se  hallan  destinados  á  la  fabricación  del  aceite  que  se  estrae  de 
las  semillas  de  colza ,  nabo  &c.  Todo  el  molino  con  escalera  y  demás 
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a^Wrcnfes  ^ira  al  rededor  del  eje  €  para  colocarse  en  la  dirección 
del  vicnlo,  como  se  ve  (fi^.  78  lám.  7);  y  dentro  del  molioo  está  A 
aparato  destinado  á  moler  las  semillas  y  el  de  esprírair  el  aceite.  El 
primero  se  reduce  á  un  cierto  número  de  mazos,  que  vienen  á  ser  de 
6  á  8;  caen  sobre  sus  correspondientes  morteros  y  trituran  las  semi- 
llas; esta  pasta  se  pone  al  fue^o  en  una  especie  de  tarta  de  fierro 
para  que  se  caliente ;  un  hombre  solo  pone  esta  masa  en  sacos »  y  es- 
prime  el  aceite  por  un  procedimiento  análoo;o  al  que  hemos  descrito 
(§  4^6  Lib.  5),  sin  mas  diferencia  que  el  efectuarse  la  percusión  so- 
bre las  cuiías ,  por  maderos  que  suben  y  bajan  con  el  ausilio  de  la 
misma  potencia ,  cuando  el  operario  lo  tiene  ya  todo  dispuesto.  En 
tc'riDinos,  que  un  hombre  solo  dirige  la  maniobra.  Todo  el  molino 
cuesta   unos  cinco  mil  francos,  d  veinte  mil  reales  vellón. 

3^7  Continuando  mi  viage,  vi  ya  en  Ambcres  un  molino  de  alas 
Tcrdaderamente  á  la  holandesa ,  con  su  corredor  para  orientarle  se- 
gún se  espresa  en  la  (fig.  80  lám.  10),  cuyas  alas  eran  como  repre- 
sentan las  (fi^s.  Bi  y  8{.  de  la  misma  lámina):  siendo  el  ángulo  qué 
forma  el  eje  del  volante  con  la  horizontal  como  de  unos  1  3  grados. 

Todos  los  vistos  antes  eran  6  como  el  de  ta  (lig.  78  lám.  y)  en  que 
gira  todo  el  molino  por  medio  de  la  palanca  P  que  se  maneja  átiá^  ct 
terreno]  ó  como  el  que  representan  las  (fioj.  87  y  88)  que  la  prime- 
ra lo  hace  de  frente  y  la  otra  de  costado.  El  mecanismo  para  orien- 
tarle ó  hacerle  girar,  se  ve  en  planta  y  en  alzado  en  la  (fig.  88)  y  se 
efectúa  por  medio  de!  torno  T.  Cuando  solo  gira  la  parte  superior,  puede 
comedirse  también  desde  el  terreno  como  se  ve  (íig.  79  lám.  7)  por  me- 
dio de  la  palanca  P,  El  modo  de  recibirla  acción  del  viento  en  el  molino 
de  Ambcres  me  encanto  de  una  manera  tan  cstraordinaria*  que  juzgué 
QO  haber  ya  mas  que  desear  sobre  esta  materia.  Continué  mi  viage  á  Ro- 
terdam, Haya,  Leyden,  Amsterdam,  Gouda  &c.;  y  á  cada  paso  se  ha- 
llaba sorprendida  muy  agradablemente  mi  alma  con  el  espectáculo  ma- 
gcstuoso  que  presentaba  esta  inmensidad  de  molinos  aun  dentro  de  lat 
|K)blac¡ones ,  elevándose  sobre  las  casas  á  la  manera  que  lo  hacen  las 
Xínerti  en  nuestras  ciudades.  Los  aplican  á  todo  genero  de  industria  ,  co- 
no bs  operaciones  para  mondar  el  arroz,  fabricar  el  tabaco,  aser- 
rar madera  o  marmol ,  fabricar  toda  clase  de  aceites,  como  el  de  col- 
aa«  naljo^,  linaza,  niez  &c. «  desecar  los  terrenos  &c. 

348    Eln  Leyden  tuve  la  satisfacción  de  conferenciar  con  Mr.  Jaeo- 
éo  de  Gclder ,   ccflebre  Profesor  de  Matemáticas  y  de  Fi'sica ,  suce- 
sor de!  inmortal  Mnschembroeck  \  y  después  de  haber  tenido  el  gus- 
to d(*   manejar  por  mí  mi¿mo  varias  máquinas  que  había  usado  f¡í 
Tomo  IU.  Rr 
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citado  Miischemhroeck  y  de  IiaLcr  imantado  mí  cortaplumas,  en  la 
misma  piodr'^  imafi  que  dicho  Sabio  tenia,  fue  el  obje-o  de  mis  con- 
ferencias el  indagar  lo  relativo  al  mejor  modo  de  aplitar  la  accioa 
del  viento  para  el  efecto  de  elevar  el  agua  ya  para  desecar  los  terrenos, 
ya  para  cualquier  uso  de  la  Indiislria;  y  me  indico  todo  lo  mas  esen- 
cial para  que  yo  formase  la  idea  mas  exacta  posible  suLrc  un  asunta 
de  tanta  importancia. 

Dicho  Sabio  me  instruyo  de  que  había  una  coestion  entre  los  mis- 
mos Holandeses,  que  no  se  habi'a  decidido  con  la  cxaclitod  que  se 
requería ,  acerca  de  si  las  ruedas  mas  ventajosas  de  los  polders  eran 
las  i^erticales ,  á  que  ellos  llaman  Siaande  Sc/ieprad^  ó  las  inclina- 
das que  allí  llaman  Hellend  Schcprad, 

Las  verticales  se  hallan  represent.idas  por  la  (fi^,  89  hím.  S);  y 
las  inclinadas,  que  lo  están  por  la  (fig.  90  lám.  8),  se  han  inven- 
tado en  el  siglo  pasado,  y  todos  han  tratado  de  mejorarfas  por  creer- 
las mas  ventajosas  que  la  vertical ;  pero  Mr.  Gclder  opinaba  que 
la  vertical  siendo  mas  sencilla ,  era  susceptible  de  mejoras.  Según  las 
primeras  pruelias  que  se  publicaron  en  i  7  7  9  ,  la  relación  del  efecto 
de  la  vertical  al  de  la  inclinada  era  la  de  8  á  9  en  números  rc« 
dondos ;  pero  el  redactor  parece  qoc  se  hallaba  prevenido  en  favor 
de  la  nueva  invención;  las  pruebas  que  se  han  hecho  hace  5  d  6  alíos 
con  otros  molinos,  en  que  la  rueda  vertical  había  estado  mejor  cui- 
dada ,  parecen  haber  indicado  lo  contrario.  Se  han  hecho  estas  prue- 
bas por  el  Inspector  Arij  Blanken  ,  en  unos  molinos  que  se  hallan 
cercade  Gouda  en  el  parage  llamado  Korienoord  ztiz^  de  Drcgma- 
kerij  en  las  inmediaciones  del  pueblo  Moordrcchi.  La  cantidad  de 
agua  que  se  elevó  en  un  minuto  por  la  rueda  verticaL  según  los  cspe- 
rjfuentos  de  ^'j'j^^j  íne  de  4^1  toneles  de  agua  (el  tonel  contiene  6  pies 
cúbicos  del  píe  del  ribtn);  y  la  inclinada  dio  en  un  minuto  67$  to^ 
neles.  Según  tos  últimos  esperimcnlos  ^  la  vertical  ha  dado  ^29  tone- 
les, y  la  inclinada  ^gS.  £1  agua  se  eleva  hasta  un  poco  menos  del 
radio  de  )a  rueda;  y  romo  estas  tienen  de  5  á  10  píes  de  radio, 
resulta  que  con  su  ausilio  se  pueden  elevar  de  4  ^  8  pies;  pero  lo 
mas  común  es  elevarla  á  unos  5  píes;  para  lo  cual  tienen  las  rue- 
das de  64    á  7  pies  de  radio. 

349   Cuando  se  necesita  elevar  el  agua  á  1  5  píes  de  altura «  se  po- 

oetitriBS  drdenvs  de  molinos,  que  se  coltKan  el  uno  5  pies  roas  alto  que 

larage  donde  está  el  agua ;  otro  se  pone  5  pies  sobre  el  deposito 

fliic  la   eleva  el  primero;  y  el  tercero  á  otros  5   píes  roas  alto  que 
epóslio  i  que  la  eleva  el  segundo;  y  asi  se  podtía  continuar  ín- 
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defioidamenfe  como  le  ve  en  las  (figs.  91  7  9a  lám.  9).  Tres  nie- 
das  pueden  también  disponerse  de  modo  que  se  muevan  por  wi  sob 
molino  de  Tiento.  Delante  de  la  rueda  hay  una  pequeña  puerta  de  ea- 
clusa  que  ae  abre  de  adentro  á  fuera  por  el  agua  que  eleva  la  rueda« 
j  qne  se  cierra  tan  luego  como  cesa  el  movimiento.  Por  oonsiguienler 
ai  el  eje  de  esta  no  se  hallase  mas  alto  que  el  nivel  del  depósito» 
pasaría  el  agua  al  contraria  Las  paletas  (que  en  holandés  se  llamaB 
&choapen  en  plural)  de  la  rueda  vertical  están  inclinadas  con  el  ra<* 
dio  nn  ángulo  de  unos  5  grados.  Me  dijo  Mr,  Gelder  que  en  esto  ha- 
bía -variedad.  Yo  le  propose  que  sería  mejor  poner  unos  rebordes  co- 
mo los  de  Morosi;  j  ademas  que  deberían  hacerse  las  paletas  algo 
convexas,  lo  cual  mereció  sa  aprobación ;  7  convinimos  en  que  sobre  este 
ponto  era  necesario  atenerse  á  la  esperiencia :  habiendo  espresado ,  en 
comprobación  de  mi  idea,  que  coando  el  movimiento  era  maj  acelé* 
rado ,  el  agna  continuaba  sobre  la  paleta  7  volvía  al  depósito;  lo  qñi 
no  sucedería  ó  disminairía,  si.  las  paletas  tuviesen  la  convexidad 
que  le  indiqué. 

35o  En  Amsterdam  el  28  de  abril  de  1829  examiné  detenida- 
mente Tarios  molinos ,  destinados  á  diferentes  industrias ;  7  observé 
en  loi  de  elevar  el  agua ,  que  cuando  el  molino  estaba  parado,  retn>- 
cedía  al  depósito  alguna  cantidad  de  agua  por  las  junturas  de  la 
porlenela;  por  lo  que  me  parece  sería  mu7  conveniente  hacer  una  se- 
gunda compuerta  ademas  de  la  portcxoela.  Los  molinos  de  Holanda 
están  mD7  altos ,  7  de  este  modo  se  pilla  el  aire  en  medio  de  la  ciu- 
dad Citando  las  alas  mas  elevadas  que  las  casas.  Por  lo  general,  en 
el  piso  bajo  ha7  dos  edificios  que  componen  nn  rectángulo  prolonga- 
do, principalmente  si  es  para  serrar,  7  sobre  los  tejados  de  am- 
bos ,  Cita  el  corredor  de  madera  por  donde  se  varía  el  movimiento  de 
la  máquina  según  cambia  el  viento.  Esto  se  hace  por  medio  dt  nn 
lomo.  El  hombre  suele  poner  los  pies  dentro  de  los  radios  de  la  rue- 
da del  tomo,  ó  se  apo7a  en  los  boUllos.  Para  ^e  la  cuerda  que  se 
arrolla  en  el  cilindro  del  tomo  se  fije  convenientemente, 'ha7  ün  gan- 
cho á  la  punta ,  el  cual  se  hace  ap07ar  en  algunos  délos  maderos  éd 
corredor  por  las  junturas  de  las  tablas ,  ó  se  afirma  en  anillos  qne 
h«7  en  el  mismo  corredor. 

35 1  El  miércoles  3o  de  abril  de  1629  vi  los  famosotmoKnos  para 
elevar  d  agua  7  desecar  los  terrenos. que'hay  cerca  de  Gouda,  7  qae 
Coenn,  según  me  indico  ñír.  Gelder ^  los  que  han  servido  para  lais  úl« 
Irmas  praebas  ó  espcrimentos.  Estaban  mu7  bien  construidos.  El  Fre- 
no,  que  tienen  para  pararlos  cuando  se  quiere ,  consistía  en  una  pie- 
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Bd  circular  de  madera  ,  cuya  superficie  interior  era  escabrosa,  la  cual 
se  aplicaba  á  la  rueda  y  la  comprimía  de  un  modo  sumamente  fuerte; 
pues  bacicodo  un  gran  viento,  lo  detuvo  al  instante.  G>n  este  mo* 
tivo^  examiné  los  dientes  de  la  rueda  que  está  íija  al  árbol  y  son 
mas  largos  por  la  parle  interior  en  que  engrana  en  un  ertzon  cóni- 
co, cuyos  dientes  vienen  a  tener  la  Bgura  de  un  romboide.  l>ichos 
molinos  tienen  diferentes  pisos;  la  vela  se  ftja  por  medio  de  cuerdaa 
á  los  diferentes  resaltos  de  tas  varillas  borízontalcs  El  ángulo,  que 
formaba  el  eje  de  las  alas  con  el  horizonte ,  era  de  unos  i3  á  i5 
grados.  La  longitud  de  las  alas  é  aspas  sería  como  de  unos  5o  pies 
españoles ,  y  el  ancho  de  6  á  7.  La  compuerta  consta  solo  de  una  pie- 
za, á  manera  de  puerta,  y  no  de  dos  como  la  de  Mr^  jirdouin  de 
que  hablaremos  después.  Las  ruedas  son  tres,  y  todas  recILeit  el  mo^ 
cimiento  del  volante  d  alas  del  molino  por  medio  de  los  correspOQ* 
dientes  eogranages.  El  radio  de  las  ruedas  es  de  unos  10  píes;  j 
cada  una  eleva  el  agua  unos  8  píes;  y  como  están  los  ejes  de  las  rue- 
das los  unos  mas  altos  que  los  otros,  elevan  el  agua  entre  las  tres 
ruedas  á  unos  24  pies,  teniendo  cada  rueda  estanque  diferente.  Cuan- 
do se  pusieron  á  obrar  las  tres  ruedas  no  tenían  suficiente  velocidad, 
y  no  abrían  las  puertas ;  por  lo  que  se  oecesita  una  Telocidad 
determinada. 

352  £n  el  otro  molino,  que  vi,  no  había  mas  de  una  rueda.  To* 
da  la  fábrica  de  dichos  molinos  era  de  ladrillo  con  barras  de  fierro. 
La  rueda  inclinada,  qut:  levantaba  el  agua,  formaba  con  el  horizonte  un 
ángulo  como  de  unos  4^  grados.  Pude  inferir,  aunque  con  mucho 
trabaja,  de  lo  que  dijeron  los  molineros,  ser  preferible  la  rueda  ver- 
ticab  Sin  embargo,  la  inclinada  es  Ingeniosa  y  mas  limpia;  causa 
me'nos  ruidov  y  no  salta  el  agua.  La  compuerta  de  la  inclinada  te 
compone  de  dos  semipuertas  que  tienen  unos  pedazos  de  madera,  para 
que  no  se  pueda  abrir  enteramente,  y  se  cierre  por  sí  cuando  cese  el 
movimiento  de  la  rueda.  Quede  muy  prendado  del  modo  msgestuoso  con 
ijtte  dicha  rueda  inclinada  levanta  el  agua  ;  y  como  no  hay  choques, 
lii  €l  líquido  chisporrotea,  parece  que  no  hay  pérdida  de  fuerza  mo* 
tm,  por  Jo  que  convendría  se  hiciesen  esperimentos. 

Estas  njcd.<s  pueden    ponerse  en   movimiento  por  cualquier  otro 

motor.  Así  c*,  qtte  poco  antes  de  salir  yo  de  París  plantificaron  una» 

U  por  una   bomba  de  vapor,  en  Saint  Oiien  como  a   legna  y 

de  la  espnesada  capital ,    con  el  objeto  de  levantar  las   aguas 

iíena  para    llenar  un   gran  deposito  i  que   los  Franceses  Uaman 

are  6  puerto^  para  que  entrasen  en  él  á  descargar  los  barcos,  y  sur. 
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tír  á  la  paiíte  noroeste  de  París,  sia  necesidad  de  dar  un  gran  ro- 
deo para  descargarlos  dentro  de  la  misma  población. 

El  émbolo  de  la  bomba  de  vapor  da  1 9  golpes  por  minuta  La 
rueda  bidráalica  da  tres  vueltas  en  el  mismo  tiempo ,  7  eleva  un  me- 
tro cúbioo  de  agua  (46,a3  pies  cúbicos  esp.)  por  segundo;  la  rueda 
tiene  de  diámetro  10,6  metros  (38,o4  pies  esp.),  7  1,2  metros  (4*3 1 
pies  esp.)  de  ancbo;  la  longitud  de  las  paletas  es  1,8  metros  (4«46 
pies  esp.)  7  tiene  36  paletas.  Desde  las  aguas  mas  bajas  del  Sena  al 
nivel  del  agua  en  el  deposito  ba7  3,8  metros  (i3,64  pies  esp.);  el 
ángulo  ípñ  forma  la  paleta  coq  d  radio  d  de  1 6i  grados, 

SBCCIOH      SEGVHDA. 

De  la  acción  mecánica  del  viento  ^  y  medios  de  aplicar  esta  fuerza 
para  satisfacer  las  necesidades  de  la  Industria  y  Agricultura. 

353  Al  examinar  en  la  primera  parte  de  nuestra  Mecánica  indus« 
tríal  (pág.  25 1  U  C)  las  circunstancias  que  presenta  el  viento  como 
designado  entre  los  objetos  á  que  se  puede  aplicar  sio 
lie,  ''los  molinos  de  sacar  agua  yapara  regar ^  ya  para  de» 
vtear^  7  hemos  puesto  allí  un  resumen  de  lo  que  se  sabe  en  el  din 
aceren  del  modo  de  aprovechar  esta  fuerza.  Ahora  nos  dirigimos  á 
fiipletar  aquellas  nociones ,  7  á  presentar  los  mecanismos  mas  ade- 
coadoi  para  aprovechar  la  acción  del  viento  romo  fuerza  motriz;  j 
¿espnci  tn  la  sección  siguiente  nos  contraeremos  á  las  aplicationea 
para  elevar  el  agua. 

35^  Eo  la  Anemología  (pág.  35o  II  C)  hemos  indicado  el  origen 
h.  loa  Tientos,  7  las  principales  cosas  que  ha7  que  considerar  es 
dha.  Ahora  debemos  añadir ,  que  la  conformación  de  la  superficie  de 
ki  diiersoa  paises  influje  poderosamente  en  la  dirección  de  los  vien- 
te; hs  cadenas  de  montañas,  los  bosques,  el  curso  de  los  rior, 
bscaÜBaí  mismas  que  cortan  un  país  en  diferentes  puntos,  rompen 
hs  eaníenfes  atmosféricas,  las  separan  de  la  dirección  que  toman 
ca  las  ciromstaccias  que  las  han  producido,  7  las  envían  en  todaa 
;,  tan  variables  como  los  accidentes  7  ohitáculos  que  en- 
I  su  tránsito.  Sin  embargo «  en  este  estado  de  varíacir/n, 
la  indostria  debe  en  gí^eral  aprovecharse  del  ▼iento  para 
de  motor;  e*  necesario  que  la  misma  industria  haga 
de  Címmn  acuerdo  sus  disposiciones  mecánicas,  con  estas 
,  no  solamebte  de  dirección,  sino  aun  d«  pc^beo- 
las  cansas  que  dcstni7en  el  equilibrio  de  las  co- 
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lumnas  atmosféricas,  7  las  ponen  4?n  moví  miento ,  siendo  Yanablei 
ellas  Totsm^s,  os  evíjiente  que  los  efectos,  es  Jpcir^  la  velocidad  del 
movimiento  de  traslarton  del  aire,  de  donde  depende  la  fuerza  mo- 
triz de  los  vientos ,  lo  sea  tamliten. 

IjOS  paragcs  en  que  este  motor  se  presenta  con  la  majror  ventaja,  soiil 
los  llanos,  j  los  puntos  cu  I  minan  tes  de  un  país;  en  cuyos  parage««l 
los  vientos  siguen  su  movimiento  natural ,  sin  encontrar  obstáculos! 
que  los  rompan  o  separen  de  su  dirección.  Algunas  veces  reinan  en, 
posiciones  particulares,  i  la  entrada  o  salida  de  las  gargantas  de  \^%\ 
montanas;  donde  la  disposición  de  los  lugares  puede  ser  tal,  que  ha- 
ga dirigir  el  viento  de  inucbos  puntos  del  horizonte  hacía  otro  que 
es  necesario  elegir,  para  plantificar  allí  el  servicio  de  este  motor.  La 
dirección  mas  constante  d  menos  variable  que  se  ha  observado  en  el 
viento,  es  la  de  una  recta  que  forme  con  la  horizontal  un  ¿i^giilo  en- 
tre 8°  y  1 5*^,  vcrjficándosc  este  movimiento  de  arriba  abajo.  En  Ho- 
landa dicho  ángulo  es  de   unos  1  3**. 

355  Los  hombres  que  han  profundizado  mas  esta  materia,  ya  coa 
espcriraentos  directos ,  ya  por  medio  de  observaciones  sobre  el  uso  or- 
dioario  de  la  fuerza  motriz  del  viento,  parece  que  están  conformes  en 
decir,  que  no  se  debe  esperar  poder  introducir  en  ella  innovaciones 
Ventajosas  de  aTguna  importancia ;  y  Mr,  Chnsiian  juzga  mas  útil 
el  procurar  la  mejora  de  los  detalles  de  construcción  y  del  modo  de 
aplicación  generalmente  adoptado ,  que  emprender  mudar  su  sistema 
y  sus  formas  principales. 

Para  profundizar,  en  cuánto  nos  sea  posible,  loque  se  conoce  de 
este  motor ,  se  debe  examinar :  i  P  su  acción  sobre  una  superficie  eo 
reposo,  que  le  este  directamente  opuesta,  y  la  medida  de  esta  acción; 
2.*^  la  manera  mas  ventajosa  de  recibirla,  y  de  trasmitirla  al  traha-^ 
jo,  así  como  los  efectos  mecánicos  que  de  ella  se  obtienen.  Los  re- 
sultados del  primer  punto  los  tenemos  puestos  (pág>  25 1  II  C);  y 
así  pasaremos  al  segundo;  lo  que  harc'mos  insertando  lo  que  pone 
Mr,  Christfan  sobre  esta  materia,  pág.  28  y  siguientes  del  tomo  2.** 
de  su  Mecánica  mdusíríaL 

3  56  "Para  obtener  del  viento  (dice  el  referido  Autor)  una  poten- 
cia motriz,  capaz  de  producir  un  trabajo  industrial  de  algtioa  consi- 
deración, es  necesario  presentar  á  su  acción  grandes  superficies;  tam- 
bién es  necesario  que  estas  se  hallen  dispuestas  de  tal  modo  que  tornea 
el  viento  de  cualquier  paragc  que  venga  ,  y  que  puedan  rehusarse  á 
recibir  su  acción,  en  gran  parte,  cuando  se  desenvuelve  ton  violencia. 
jtPara  apoderarse  de  la  acción  del  viento,  por  medio  de  una  gran 


es  Dccmr^  eyiJhtttwcrtt  ^nr  este  uni^ 
imét  w^  moim  filf  ini  á  hi  pnlo  fijo«  «n  el  oul  o  «I  nr^kiliw 
del  aal  dh  fmeát  «cilar  6  fiinr;  sin  aiva  cirauuUuRicM«  U  c«prt« 
sada  luperBcie  ama  condacida  ill¿t^&llídalll(nte«  osmio  un  bu^iM  i^ 
navega  á  lada  irela.  Pcre  vna  aoia  supericie « ima  Tela  Itndida «  {lor 
ejempb»  al  cabo  de  «na  piota  de  aadeía «  oadlando  aokrr  un  punía 
fijo,  puede  trastornarse  por  la  acdon  del  Tiento,  j  tonunicar  it  c«lt 
manera  nn  dotíbicbIo  instantáneo  á  dicba  pieaa  de  madera,  l^ra 
laoer  dorar  ó  mas  bien  para  renovar  este  iMTimiento,  seria  ncctsa* 
rio  hacer  volver  dicha  picsa  con  la  vela  por  medio  de  un  conlra|>fsgi 
á  aa  primitiva  posición,  con  el. fin  de  volverla  i  poner  en  arlilud 
de  recibir  el  viento,  j  reproducir  el  mismo  efecto^  De  este  modo  m 
obtendría  on  oiovimiento  oscilatorio,  de  que  se  puede  sacar  psriuia 
Pero  est€  medio-de  aplicación  parece  presentar  ünicamenic  algiinaa 
ventajas  precarias,  é  ignoramos  si  se  baila  usado  en  parte  alguna. 

» Parece «  pues,  que  para  hacer  servir  el  viento  como  potvnria  iiie- 
cániea  sin  aosilio  de  otra  fuerza  estrana,  .es,necetar¡o  disponer  mu* 
chas  superficies,  de  tal  modo i que  conducida  If  juna,  eiponga  otra  il 
viento ,  7  que  de  esta  manera  se  presenten  todas  sucfstvamcntc  á  su 
acción;  ó  el  que  por  la  situación  particular  de  cada  una  mn  rrlarion 
á  el,  eooperen  ¡todas  juntas  á  moverse  al  redfsdor  do  un  punto  fijo 
ouudn  reciben,  el  ippulso  del  yieqto. 
Í5j  «Supongamos  ya  que  ¡se. dispongan. en  la.circunrcrrnría  de  una 
Toeda  vertical .  ú  horizontal  cierto  púinero  de  velas  cuadradas ,  n- 
tendídas  en  un  bastidor  ó  marco  ligero,  del  mismo  modo  qur  se  co- 
locan laa  paletas  de  una  rueda  hidráulica.  Espiingasc  á  la  anión  del 
nenio  esta  especie  de  rueda  de  velas;  es  evidente  que  mientras  toda 
tUa  permanezca  espuesta  al  viento,  no  girará,  y  por  lo  míimo  no 
Inbii  motor.  He  aquí  la  razón.  £1  viento,  abrazando  rn  su  acción 
toda  la  rueda,  obra  en  las  velas  superiores  para  baccila  ^\rgr  rn  un 
MDtido,  7  en  las  inferiores  para  bacerla  girar  en  srntído  contra- 
rio, si  es  vertical;  y  si  es  horizontal,  obra  al  mismo  iifwixt tn  las 
velas  de  la  derecha  y  en  las- de  la  izquierda,  y  propende  aun  á  ha* 
cer  girar  la  rueda  en  un  sentido  por  bs  unas,  y  en  sentido  ttm" 
trario  por  las  otras.  Pero  ccmo  tedas  las  velas  sr/o  de  jgoal  sciperfi^ 
cié,  j  se  presentan  al  viento  de  igual  modo,  el  impulso  qfie  re- 
cibe ana  de  ellas,  ae  equilibra  con  ei  que  cboca  á  la  opuesta,  y  o// 
mulla  aovímiento. 

«Pediera  echarse  mano  dedoj  medios  para  lafJír  ^tr^r  ^4ta  f't^- 
da; d  pmnao  co^ÚAuU  en  axtnkr  paite  de  eiU «  para  í^  d«jar  á 
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descubierto ,  j  en  oposición  al  vienlo,  «¡no  hs  velas  de  un  lado  única- 
inentc;  cnldnccs  girará  la  rueda,  porque  el  viento  no  podrá  obrar 
3ra  sinu  por  este  lado;  el  segundo  sería  el  de  ajusfar  las  velaa  de 
modo  que  se  pudiesen  desplegar :  presentándose  al  viento  por  un  la- 
do Y  se  replegasen  nuevamente  moviéndose  del  otro  contra  el  Tienta 
En  Tirtud  de  estos  principios,  están  construidos  los  molinos  de  Tiento 
llamados  honzontaies. 

358  "Supongamos  ahora  que  en  vez  de  la  rueda  anterior,  se  pon- 
gan en  forma  de  crui  dos  grandes  maderos  que  representen  cuatro 
brazos ,  en  cada  uno  de  los  cuales  se  coloquen  en  el  mismo  plano 
cuatro  velas  rectangulares ;  fíjese  esta  cruz  por  su  centro  á  un  eje  que 
le  sea  perpendicular;  y  espdnganse  vertícafmcnte  estas  cuatro  alas 
á  la  acción  del  viento ,  estando  colocado  el  eje  horizontalmcnte  en 
mesetas  que  puedan  sostener  el  toda  Las  cuatro  velas  juntas  recibi- 
rán en  el  mismo  instante  la  acción  del  viento;  7  como  se  hallan 
directa  y  perpendícularmenlc  á  su  dirección,  estas  velas  no  se  mo- 
verán al  rededor  de  su  eje  común  lioritonta! ;  y  el  viento  no  produ- 
tira  otro  cfecta  que  el  de  propender  á  trastornar  las  velas,  y  el  apa- 
Vato  que  las   sostiene. 

•  Si  se  quiere  comunicar  un  raovímiento  de  rotación  vertical  á  es- 
tas velas,  se  deben  inclinar  todas  en  el  mismo  sentido  en  cada  uno 
de  los  brazos  que  las  sostienen ;  concebir  que  entonces  el  viento  que 
las  viene  á  chocar  lateralmente,  y  á  todas  cuitro  á  la  ves  por  el  mis- 
*tno  lado,  las  hace  ceder  á  su  acción  en  el  mismo  sentido,  y  se  ase- 
gura y  conserva  el  movimiento  de  rotación.  La  con&liuccion  de  los 
mulínos  de  viento,  cuyas  alas  giran  en  el  plano  vertical,  está  funda- 
da en  estas  disposiciones.  Principiaremos  por  estos,  y  nos  detendrc- 
'mos  mas  en  ellos,  no  solo  por  ser  los  mas  usados,  sino  aon  por  ser 
■preferibles  generalmente  á  Jos  que  giran  en  el  plano  horizontal. 

359  ^  De  los  molinos  de  alas  \ferl!ca!es.  Los  molinos  de  vien- 
to que  giran  en  el  plano  vertical ,  que  se  llaman  también  molinos  de 

*  alas  i'^eríícales  ^  presentan  á  nuestro  eK:iuicn  las  cuestiones  siguientes: 
1*  "En  este  modo  de  recibir  el  impfflso  del  viento,  las  alas  ¿han 
de  estar  rigorosamente  en  el  plano  vertical ,  d  ser  perpendiculares  al 
horizonte?  2.»  ¿Cuál  debe  ser  la  inclinación  de  las  alas,  y  cuál  es 
la  forma  mas  vcntikjosa  que  se  les  puede  dar?  3-*  ¿En  qué  retacton 
debe  estar  la  velocidad  de  las  alas  con  la  del  viento  para  lograr  el 
"^imo  efecto ,  y  cuál  es  la  carga  que  corresponde  á  dicho  máximoi 
•Cuál  es  el  valor  del  efecto  mecánico  producido,  con  alas  dc 
nes  dadas  ,  y  una  velocidad  de  viento  también  dada?  5.*  Por 
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álUino  ¿coitl'  mgri  la  influencia  del  aumento  ya  it  TelocMad  en  d 
viento ,  ja  de  la  superficie  de  las  alas  en  longitud  ó  en  ancho ,  ó  en 
4mbas  dimensiones  á  un  tiempo,  en  la  cantidad  de  efecto  mecánico  ó 
de  trabajo  producido?" 

360  Acerca  de  la  i."  debemos  observar,  que  *no  soplando  siem- 
pre el  aire  de  un  mismo  lado ,  es  indispensable  construir  los  molinos 
verticales,  de  modo  que  puedan  exponer  sus  alas  á  la  acción  del 
tiento,  cualquiera  que  sea  la  dirección  de  este;  lo  que  se  llama 
orientar  los  molinos. 

•  Después  de  baber  elegido  esta  especie  de  molinos ,  liay  que  to- 
mar otra  disposición ;  no  parece  que  el  viento  siga  una  dirección  pa- 
ralela al  boniontc;  al  menos,  está  generalmente  admitido,  que  las 
alas  colocadas  vcrticalmente  no  reciben  el  viento  con  tanta  ventaja 
como  inclinando  de  8  á  1 5  grados  al  horizonte  el  árbol  que  las  lleva. 

■  Aon  cuando  la  dirección  del  viento  fuese  paralela  al  horizonte, 
este  ligero  desvío  del  plano  vertical  en  el  movimiento  de  las  alas  po- 
dría tal  vez  ser  ventajoso ;  la  conformidad  que  sobre  este  punto  rei- 
aa  entre  todos  los  constructores  induce  á  creerla  En  cuestiones  tan 
complicadas  como  las  que  conciernen  á  los  efectos  del  viento  en  las 
das  de  los  molinos,  el  uso  tiene  fuerza  de  lej,  particularmente  cuan- 
do  estriba  como  este  en  una  disposición  que  no  ha  podido  presentar- 
te el  espíritu  primordialmenie,  j  que  sin  duda  se  ha  encontrado  á 
iiiena  de  tanteos. 

36 1  » Acerca  de  la  2."  cuestión,  debemos  observar  que,  como  ya 
hemos  dicho,  si  la  superficie  de  las  alas  se  presentase  pcrpendicu- 
larmente  á  la  dirección  del  viento,  no  giraria  el  molino,  y  toda  la 
fuerza  del  motor  propendería  únicamente  á  trastornarle..  Luego  las 
alas  han  de  estar  por  precisión  inclinadas  para  recibir  un  impulso 
oblicuo  que  las  haga  girar  en  el  mismo  sentido ;  pero,  mientras  ma- 
yor sea  la  inclinación,  mas  rehusa  la  superficie  del  ala  el  recibir  la 
«xión  del  viento;  y  mientras  menor  sea  la  inclinación,  y  se  apro- 
xime ous  al  plano  perpendicular  á  la  dirección  de  este  motor ,  mas 
poderoso  es  el  impulso  que  recibe  el  ala  en  el  sentido  que  propende 

I  trastornar  el  molino;  luego  deducimos  que  hay  cierto  grado  de  in- 
.'linacion,  que  debe  ser  el  mas  convehientc  de  todos,  para  obtener 
el  máximo  efecto.  Esta  inclinación  se  ha  buscado  por  dos  métodos 
diferentes,   á   saber,   por  el  razonamiento,  y  por  la  experiencia  * 

'♦  Nosotros  liabiamos  principiado  íí  tratar  esta  materia  por  cálculo  i  •"•»• 
t^mo  esto  DOS  separaba  demasiaiio  de  uuestro  obj«lo,  reservamos  este  traba* 
JQ  para  ocasión  mas  oportuna. 
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Estas  ¿os  vid5  no  liaa  conducido  á  los  mismos  resultados;  j  Tamos 
á  Tcr  que  debía  ser  a$) ,  j  que  tanto  aquí  como  en  otra  parte,  debe 
uno  atenerse   á   la   experiencia* 

362  *  Veamos  en  cl  primer  caso,  como  ban  considerado  la  cuei- 
tíoo ,  Y  discurrido  sobre  ella.  Concibamos  un  eje  FG  {fig.  g3  lám.  7) 
iltuado  en  la  dirección  del  viento,  y  que  le  presente  su  extremo  C; 
que  en  este  punto «  se  bayan  añadido  en  cruz,  cuatro  alas  rectangu- 
lares, tales  corao  la  AB€D ,  y  colocadas  de  modo  que  sus  planos 
formen  con  cl  eje  FG  por  un  lado,  el  ángulo  obtuso  BGF,  j  por 
el  otro  cl  agudo  FGC>  Cuando  cl  viento  viene  á  dar  en  cl  ala 
jÍBCD^  en  la  dirección  Pn,  oblicua  á  la  supcificíe  de  esta  ala,  su 
acción  se  descompone  evidentemente  en  dos  partes,  una  perpcndicii* 
lar  á  la  superficie  del  ala ,   y  otra  paralela  á  la  misma  superficie. 

»  Supongamos  fin^  In  sea  la  velocidad  del  viento,  6  el  espacio  que 
corre  en  un  segundo  de  tiempo;  ir  representará  la  velocidad  parale- 
la ,  por  la  que  se  considera  no  tener  el  viento  acción  alguna  sobre  el 
ala;  y  nr  será  la  velocidad  que  le  quedará  al  viento  para  cbocar  al 
ala ,  sin  que  por  esto  pueda  ejercer  sobre  ella  todo  el  esfuerzo  que 
esta  velocidad  puede  dar  de  sí. 

»  El  ala  ABCB  se  conserva  en  cl  sentido  /?/,  y  no  puede  ceder 
directa  y  totalmente  á  la  fuerza  representada  por  nr.  Luego,  parte 
de  esta  quedará  destruida  por  dicba  resistencia ;  y  como  el  ala  na 
puede  moverse  sino  en  cl  sentido  perpendicular  al  eje  FG^  bay  que 
construir  sobre  nr  como  diagonal,  para  encontrar  la  potencia  con  que 
el  viento  propende  á  baccr  girar  el  ala,  un  paralclogramo,  cuyos  la- 
dos se  tomen  en  ///,  y  en  una  perpendicular  mr  a  in.  Luego  mr  re- 
presentará la  velocidad  con  que  el  viento  obra  sobre  cl  ala  para  ha- 
cerla girar;  mientras  que  In  potencia  que  représenla  nm  propende  4 
trastornar  las  alas,  y  se  baila  por  consiguiente  destruida  por  la  es^ 
tabiiidad  del  molino. 

"Pero  la  porción  mr  de  la  fuerza  del  viento,  que  bace  girar  el 
ala,  depende  de  la  oblicuidad  del  impulso;  y  aumenta  basta  cierto 
grado  con  esta  oblicuidad.  Por  otra  parte ,  el  ancho  de  la  columna 
I  de  viento  que  puede  tomarse  en  el  ala  ,  es  tanlo  mayor  cnanto  mas 
oblicuamente  se  presente  al  choque  la  espresada  ala;  y  desde  este 
instante,  la  intenüidad  del  cboque  depende  lambírn  de  la  proyección 
CH  del  ala  ,  sobre  un  plano  perpendicular  á  la  dirección  del  viento 
De  aquí  resulta  que  el  impulso  será  mayor,  cuando  wr.  Cff  sea  un 
*náxirtw\  y  se  encuentra  por  las  reglas  sabidas  del  cálculo  que  se 
máximo^  cuando  el  áneulo  Íno.  oue  forma  la  dirección 
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del  TieiitOt  y  por  consiguiente  el  ángulo  FGC  qae  forma  el  eje  coa 
el  plano  del  ala,  es  de  54*-f-|.  ó  en  número  redondo  de  55^ 

363  j*CoiTÍene  notar,  antes  de  pa^ar  mas  adelante,  que  puede  ea* 
presarse  de  dos  modos  el  ángulo  de  inclinación  que  se  da  á  las  alas, 
ja  con  relarion  al  eje  de  sn  rotación,  ya  respecto  al  plano  de  su 
morimicnlo;  por  lo  demás,  los  dos  ángulos  así  designados,  son  com- 
pkmcDto  d  uno  del  otro.  La  inclinación  de  55^  encontrada  ar- 
riba, se  toma,  como  se  ha  dicho,  con  relación  al  eje  de  rotación; 
ella  sería  de  35^  si  se  midiese  respecto  al  plano  del  movimiento.  La 
práctica  tiene  adoptado  este  último  modo,  y  lo  emplearemos  también 
nosotros  de  preferencia.  Dar  una  inclinación  cualquiera  á  las  alas,  se 
llama  airear  el  molino  ó  las  alas. 

»Pero  volvamos  á  los  resoltados  hallados  por  el  cálculo,  relativos 
al  aireado  del  ala,  cálculo  que  da  35^  de  inclinación  en  el  máximo 
electo.  Para  llegar  á  un  resultado,  ha  sido  necesario  i*  suponer  que 
el  impalso  era  como  el  cuadrado  del  seno  del  ángulo  de  incidencia,- 
s.^  que  era  como  el  cuadrado  de  la  velocidad  del  viento;  3.°  que  el 
ala  estaba  en  reposo. 

364  »Pero  hemos  visto  mas  arriba  que  el  primer  supuesto  no  era 
admisible;  los  experimentos  de  Borda  han  manifestado  que  el  impul- 
so no  es  como  el  cuadrado  del  seno  del  ángulo  de  incidencia.  En 
cnanto  al  segundo ,  se  halla  confirmado  por  la  experiencia ;  pero  el 
tercero  es  puramente  gratuito;  no  se  ha  hecho  sino  para  la  comodi- 
dad del  cálculo,  j  el  valor  del  impulso  sobre  un  ala  en  reposo  nada 
puede  dar  á  conocer  respecto  del  máximo  efecto  que  se  trata  de  ob- 
tener; j  lo  que  importa  conocer  es  el  grado  de  acción  sobre  una  ala 
en  movimiento ;  de  donde  resulta,  que  considerando  el  método  anterior 
como  simple  procedimiento  de  investigación,  es  imposible  admitir  co- 
mo aplicables ,  los  resultados  que  ha  presentado ;  por  lo  domas ,  bien 
pronto  los  veremos  impugnados  por  la  experiencia. 

"  Para  buscar  por  el  raxonamiento  el  valor  del  impulso  del  viento 
contra  las  alas  que  se  mueven,  lia  y  que  considerar  que  no  siguen  la 
dirección  del  viento,  al  moverse,  sino  que  giran  en  un  plano  perpen- 
dicular á  esta  dirección;  de  modo,  que  la  velocidad  que  adquieren, 
no  puede  en  caso  alguno  sustraerlas  á  la  acción  del  viento ;  esta  ve- 
locidad se  acelera  mas  y  mas,  hasta  que  la  suma  de  las  resistencias 
limita  este  incremento ,  y  causa  el  movimiento  uniforme. 

»E<  necesario  considerar  que  las  diferentes  porciones  de  cada  ala, 
desde  el  centró  del  movimiento  hasta  sus  extremos,  giran  con  vclocí-.. 
dades  muy  diferentes ,  y  que  las  porciones  inferiores  deben  recibir  el' 
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mat  roolra  #t  tiaila  que  no  tiene  Uola  idoddwi  coa»  días. 

3^f.j  «En  esU  iili»ci«ii*  ü  ccmicíW  ^  fadlocnte,  coao  larfof  y 
díTícilei  ^herúa  mr  loi  d^lmloi  por  cayo  medio  «  sBicntajie  apr» 
cijr  u4os  eftos  naiícts  j  otroi  Tirios  que  no  yoeéem  Yakttne,  d 
qo€  DO  m  conocYo,  Eladios  &cifD«tras  áe  mérito  lo  faao  Ttilfulaip, 
rmuenrifíiJo  Siempre  Ibi  úos  prime  rol  litpoestos  Út  <pe  ja  Limn  ttt» 
y 44o:  Kan  obieníJo  itna  Uoría  muy  cúnnplicadi;  pero  09  pafeet 
fátU  ílf^rjacir  Je  ella  el  o^jor  in/^do  de  airear  et  ala  de  on  tnolaik 
En  diclia  t^ría  fe  ve  «|iie,  jttpdnicodo  cada  ala  dlridída  traireral* 
miente  a%  mt^tch'is  parles,  cada  oaa  de  ellas  debe  teoer  ana  incltaa* 
(iüii  pireicubr,  }r  en  qim  rdacionrj  pareceo  deber  «ariar  Las  diter- 
tai  Inclinarum^^f  parrííilrs  del  ala;  pero  el  ángulo  de  íodioadcnt 
ih  tyMf  «e  lu  ih  partir  para  arreglar  los  dema^ .  queda  indetemit- 
nado  m  U  mrncmn^rla  Icorta, 

3  fifí  «UnicAmentc  la  eicpt^ricncia  ei  la  Tía  que  se  w»  preteiiu  pa^ 
ra  llrf^ar  á  reiülver  la  cucttion  qíie  nos  ocupa «  sobre  la  íoclíiiacioii 
m^j  vt^nlajaia  y  la  mejor  forma  que  deben  tener  las  alai  Tcrtícaleí 
de  un  itir»|¡ni;, 

■  Smfaiün  ha  lierbo  tina  «cr¡e  Je  m^estigaeíones  esperímefilale^t 
«írcrra  do  loi  oiülíaps  vnrticalcs ;  nosotros  nos  fuadamo$  cod  tanta 
ninviir  ionlÍARia  en  los  rciultados  que  ha  dado  sobre  este  particular. 
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-'367  «fin  )<tf  molinos  qae  Coulomb  ha  examinado  en  las  cercanías 
de  Lila ,  7  qae  considera  como  los  ma^  próximos  a  la  perfección  \ 
la  disposick»  de  las  alas  es  tal,  qae  del  lado  chocado  por  el  viénlo 
forman  on  <nguIo  sensiblemente  cóncavo  al  principio  del  ala ,  7  que 
dismínoTCBdo  sin  cesar ,  se  desvanece  al  estremo  del  a1á>  fuzga  qae  la 
¡nclinacioo  de  los  elementos  trasversales  al  eje  dt  rotación,  forma  al 
(HÍDcipio-del'ala,  on  ángulo  de  60^,  7  qae  al  estremo,  este  ángt»- 
b  sería  de  78*  á  84^  6  tomando  Fa  inclinación  respectivamente  at 
plano  del  movimiento,  el  ángalo  del  primer  elemento  partiendo  dul 
centro  sería  de  3o^,  7  el  qae  corresponde  al  extremo  del  ala,  esta- 
Ha  comprendido  en  los  limites  de  12^  á  6^. 
'368^  »Se  ve  pues,  que  las  indicaciones  dé  Smeatbn  van  acordc/i 
con  hs  observaciones  de  Coulomb  respecto  á  la  forma  del  ala;  7 
en  cnanto-  á  la  diferencia  de  11  á  12  grados ,  que  dan  para  la 
primera  porción,  notaremos  que  todos  los  constructores  varían  casi 
en  este  punto ,  7  parece  que  puede  tomarse  un  ángulo  de  inclinación 
Cualquiera,  entre  los  i  8"  indicados  por  Smeaton  7  los  So**  observa- 
dos por  Couiamb ,  sin  perjudicar  sensiblemente  el  efecto  del  molino. 

869-  »Despaes  de  haber  determinado  el  mejor  modo  de  airear  las 
alas ,  investigó  Smeaton  la  ventaja  que  podría  resultar  de  un  au* 
mentó  de  superficie,  á  igualdad  de  longitud*  en  las  alas Dedu- 
jo ,  qae  on  ala  mas  ancha ,  debe  estar  inclinada  Bajo  major  án* 
guio.  Estos  mismos  esperimentos  k  hicieron  notar  igualmente  que 
ún  ala  mas  ancha  en  su  estremo  que  junto  al  centro,  es  mas 
favorable  at  efecto  que  un  ala  en  forma  de  rectángulo  prolonga- 
do, 7  afíade  que  la  disposición  7  figura  de  las  alas  ensanchadas, 
que  le  han  parecido  surtir  mejor  efecto  en  grande ,  son  como  se  ve 
(fig.  77  lim.  7).  El  barrote  aa  del  extremo  del  ala  es  igual  al  ter- 
cio del  radio  6  de  la  espiga  6  vareta  ^¿;  este  barrote  se  halla  divi- 
dido por  la  espiga  en  1^  relación  de  3  á  5;  la  vela  triangular  esta 
cubierta  de  tablas  ce  óeiñe  su  extremo  inferior  hasta  c]  tercio  de  su 
longitud;  el  resto  se  halla  cubierto  de  tela,  según  costumbre;  los  án- 
golos  de  aireado,  indicados  mas  arriba,  parecen  también  convenir 
mejor  á  las  alas  ensanchadas.  Sin  embargo,  la  práctica  hace  ver  que 
es  mas  ventajoso  por  lo  general ,  disminuir  el  aire  que  aumentarlo. 

370  » Muchas  personas  han  creido,  que  mientras  mas  superficie 
presentaban  las  alas ,  mas  ventaja  daba  de  sí  la  mácjuína ;  como 

*  Coulomb  juzgaba  muy  bien  ;  y  si  hubiera  viflo  les  existeoles  en  el  día 
«n  Roterdam,  Amsterdau  he.  fiín.,  acaso  coincidiri'amos  en  la  ¡dea,  de  que 
ú  00  ban  llegado  ya  al  mas  alto  grado  de  perfección ,  les  falta  muy  poco. 


3a6  Vi-BB/i    «BXva 

^ODsecuencia  de  otfo.,  btn  p«pllfii^  oibrir  de  tdu  Ipdft  h 
de  cpmpreoduk  entre  loe  radm  de  Ifíi.  «Iv**.  de. 
de  cade  muí  de  dlee  un  eedor  de  W^mt,  eegan  k  ^ 
rtf/i/j  el  ciUndro  del  vieiito«  qpñ  obn  en  la»  ihf,  .qnedaie  líMk 
mente  mteroepudf^  j  finljBfe  de  este  modo  áeerayins  iiifnedmeb 
d  nuyor  e{Ma'.p(wibIi¡i .  ;.  ^.  ,-.,'^..i..  •-.:■-•?■: --v^. 

371  •Smeail¿nl^ha9cWi\^^ 
pn¿to  puede  aumentarte  et  ebclo,  en.  Tirtad  del  iqcvamenMi  mr^mt* 
perficie  en  lai  ala««  sin  fijarse,  á  pesar  de  esto,  en  dar  i-^dUiea 
naeiras  alas  mía  superficie  plana,  j  nn  ingob  de  incUnadon  de  .35. 
grados,  del  mismo  modo  que  k  proponía  Pareitii  en  alensn 
á  que  estaba  reconocido,  que  dicha  inclinación  no  podte  taierwi»» 
fluencia  alguna  para  hacer  que  el  efecto  fuese  el  mofor-  poliUss 
dio  al  extremo  del  ala  i a®  de  indinadon,*  j  %%^  al  eltimentn  mas 
inclinada  *:-«.* 

37a  «Sus  esperimentos  le  han  pfohádQ.ane«  .pasandp  de  mmüi^K* 
mite,  cuanto  majiir  sea  la  snp^rfipsi^d  ajbrt  n^jWBiiei^djifcuytia 
la  máquina,  proporcionalmeal«á  didui  ipperficfe;  j,.^^ 
de  que  el  cilindro  de  viento  se  halle  totalmente  interoeptado  peif  laa 
alas ,  no  produce  el  major  efecto,  por  carecer  de  salidas  «mfcñiea* 
tes  para  escaparse ,  después  de  haber  ejerddo  su  acción. 

»El  no  dar  á  las  alas  demasiado  ancho,  no  se  hace  solamente 
con  el  objeto  de  proporcioaar  al  vieato  el  medio  de  escaparse  des- 
pués de  haber  ejercido  su  impulso,  siaó  también  con  el  de  ponerse 
á  cubierto  de  los  accidentes  que  pudiera  ocasionar  la  fueraa  del  vien- 
to en  alas  que ,  dejando  entre  sí  un  espacio  muy  poco  considerable, 
difícilmente  podrían  resistir  su  violencia. 

•  En  cuanto  á  lo  demás,  lo  que  mejor  puede  hacerse,  es,  respecti- 
vamente al  ancho ,  el  conformarse  con  los  usos  generalmente  redbi- 
dos;  Y  en  cuanto  á  la  posición  y  forma  de  las  alas,  á  lo  dicho  mas 
arriba ,  lo  cual ,  por  otra  parte,  es  la  descripción  exacta  de  lo  que 
practican  los  mejores  constructores  de  molinos  de  viento.*' 

373  Acerca  de  la  cuestión  3.*  (§  35^),  deduce  que  "la  velocidad  de 
los  extremos  de  las  alas  verticales  de  los  molinos,  aun  cuando  es- 
ten  cargadas  al  máximo ,  es  mucho  mayor  que  la  velocidad  del  mo- 
tor.  Pero,  dada  la  velocidad  del  viento,  ¿cual  es  la  velocidad 

del  extremo  del  ,ala  no  cargada,  y  cargada  al  máximo  eíedoí  Las 
investigaciones  de  Smeaton  y  de  Coulomb  concuerdan  en  contestar  á 
esta  tiiastioii»-fai''tprma  de  hs  alas  en  su  extremo  influye  eá  el  valor 
.jC||ÍÍ8jn.f .  ikxU  jág^iMXk  la  costumbre  redbida,  y  aun  tal  vea 
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según  el  capriclio  de  los  constructores:  i.^ó  estos  extremos  son  para- 
lelos al  plano  de  rotación,  es  decir ^  ó  están  colocados  ¿MÜngulo  rec- 
to en  b  diteccion  del  Tiento  j  del  eje;  2P  6  están  ínclioados  como 
unos  7  grados ;  3.^  últimamente ,  d  están  ensanchados »  como  bemof 
dicho  anteriormente. 

»En  el  i.*^  caso,  los  extremos  de  estas  atas  no  cargadas^  tienen 
ana  Telocidad  qne  es  á  la  del  viento  como  4«2  :  1;  y  cuando  están 
cargadas  al  máximo^  su  velocidad  comparada  con  la  del  viento,  ae 
halla  en  la  relación  de  3,3  á  i.  En  el  2.^  caso,  los  extremos  de 
estas  alai  no  cargadas^  tienen  uoa  velocidad ,  que  es  á  la  del  viento 
como  í  á  í.  Cuando  están  cargadas  al  máximo,  su  velocidad  com- 
parada con  la  del  viento,  se  halla  en  la  relación  dé  2,7  á  i.  En 
él  3.^  caso,  la  velocidad  de  los  extremos  sin  carga,  es  á  la  del  vien- 
to como  ^  i  i;  j  con  carga  al  máximo^  como  2,6  á  i. 

•  De  estos  datos  experimentales  pueden  sacarse  dos  consecuencias 
útiles  en  la  práctica.  La  1  *  servirá  para  determinar  la  velocidad 
del  viento «  por  la  medida ,  siempre  £ácil  de  obtener ,  de  la  velocidad 
de  ha  alas  no  cargadas  en  sos  extremos;  bien  sabido  es  que  para 
obtener  esta  última  velocidad »  basta  conocer  la  longitud  de  las  alas» 
j  el  número  de  vueltas  que  dan  en  un  tiempo  dado  v.  g.  en  un  mi- 
noto,  coando  el  molino  da  vueltas  vacío,,  ó  sin  carga;  y  se  tendrá 
la  velocidad  del  viento,  dividiendo  la  velocidad  encontrada  por  4,2 « 
si  el  estfODO  del  ala  es  paralelo  al  plano  de  rotación ;  y  por  4i  si 
le  está  inclinada  como  unos  7  grados  ^  ó  si  está  ensanchada. 

»La  3/ servirá  para  dar  á  conocer  si  un  molino  en  actividad,  se 
halla  6  no  cargado  al  máximo ;  para  esto,  se  medirá  la  velocidad 
del  viento;  y  si  las  alas  de  la  primera  especie  tienen  una  velocidad 
3,3  mayor,  las  de  la  segunda  especie  2,7  y  las  de  la  tercera  2,G 
mayores  que  la  del  viento,  la  carga  del  molino  es  próximamente  la. 
que  produce  el  máximo  efecto. 

374  "Smeafon  ha  consultado  á  la  esperiencia  para  encontrar  la 
relación  en  que  se  halla. la  velocidad  de  las  afas  sin  carga,  con  la 
dé  las  alas  cargadas  al  máximo  efecto ;  ha  reconocido  por  medio  de 
muchas  observaciones ,  hechas  con  alas  de  diferentes  construcciones, 
que  esta  relación  es,  por  lo  general,  la  de  3 : 2  pr(»imamente;  asi, 
dando  las  alas  sin  carga  6  vueltas  en  cada  minuto,  estarán  carga- 
das del  peso  correspondiente  al  máximo  efecto ,  cuando  den  4  vuel- 
tas con  la  misma  velocidad  de  viento. 

375  «Ademas,  ha  echado  de  ver,  y  lo  confirman  las  observacio- 
nes de  Coulomb^  que  la  velocidad  de  las  alas»  semejantes  en  foróMi  é 


f&fk^ 


ni  á  la  xdgcidkd  del  YU»to^  «••  (dcar.  me  con  t|na.jh¡|oriM.at 
TÜDto  dJftf:  tfiple;  tú  ^Ud  Ué¿¿tia^^ 
Vei<kiaad.  ,  .-._    ,-.  ■  .,^;  ^  .   .  ..-  .^ 

376  ¿En  áiañto  ^  f¿^  comM^po^ 


peso 
respondiente   al   máximo  efecto  deben   ser  cuadruplos. 

3^7  Respecto  á  la  cuestión  4-'  (§  SSg),  dice  Mr^Chrisimni  ^H^ 
IDOS  visto  ante  normante:  I  ®  cQ  que  relación  «e  bailaba  !a  veloci- 
dad de  las  tres  mejores  especies  de  alas  con  la  del  viento »  sin  carga 

0  cargadas  al  máximo :  2  *  cual  debe  ser  la  velocidad  que  deben  1^ 
ner  las  alas  cargadas  comparativamente  á  su  velocidad  $m  carga^ 
para  que  el  peso  sea  un  máximo;  3.*  en  que  relación  debe  crecer  el 
peso»  para  llegar  á  ser  un  máximo ^  cuando  el  viento  obra  con  nía* 
Telocidad.  Aliora  tratamos  de  valuar  el  efecto  mecánico  producido^ 
d,  en  otros  términos »  el  trabajo  que  pu^c  hacer  tin  molino  con  alai 
^  una  velocidad  de  viento  dadas. 

.  «Los  dos  Aatorea  ya  atados,  liaa  obtenido  lot  reaalUdot  dgukii- ' 
tes.  El  radio  de  las  alas  del  pequeño  moUno  que  empleo  Smsaton 
tssnik  533,394  mílíni-  (^175,76  lía.  csp.);  la  longitud  de  la  vela,  que 
GuVía  el  radio  era  de  4^7*194  milím.  (a36^37  lío.  esp.);  y  su  ao- 
dio  de  1 42,2  38  müim.  {73«54  lío.  esp.);  el  ángulo  en  el  extremo 
del  ala  era  de  7 i-  grados;  20  vueltas  de  las  alas  hadan  subir  el 
peso  á  287  mllím.  (1 4^<^79  ^^*  €<P*)*  Se  observó  en  el  modelo  em- 
pleado en  el  experimento,  que  con  una  velocidad  de  viento «  como 
de  2'",667  (9,6  pies  esp.)  las  alas  daban  i3o  vueltas  en  un  minu- 
to con  una  carga  de  7,948  quildgramas  (i7«27  libras  esp.):  pero, 
puesto  que  en  20  vueltas  subía  el  peso  á  287  milím,  (i4B,379 
lin.  esp.)  lo  fué  igualmente  el  peso  de  7,948  quíl.  (17.27  lib.  esp.) 
en  i3o  vueltas  i  iSGS  milím.  (964,205  lín.  esp.)  próximamente 
en  un  mí  nulo:  luego,  al  efiecto  mecánico  producido  era  equivalente 
á  t  4.8^3  quilogr.  á  i  matro  de  ahora,"  ó  lo  que  es  lo  mismo,  á  1 16 
libras  espa líalas  á  1  p¡e  espaiSol  de  ahora  en  un  minuta 
^-^   jEI   radío  de   lotf  grandes  molinos  observados  por  Coulomb 

01  pdffi,  era  de  1 2,3^4  metr.  de  longitud,  ó  de  44«3o2  píes  esp. 
tV  ^«^U7era.,como;de  1,95  (6,999  píos  esp.) 

al  efecto  detestes  molinos,  dice  Coulomb^  la  primera.. 
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oliSCiracHMi  ¡Dt fresante  que  se  ha  presentado  es ,  qae  con  un  Tiento 
medió,  que  puede  valuarse  en  5,85  metros  á  6,5  metros  (20,995  á 
a3,328  pies  csp.)  por  scgfindo,  nías  de  5o  molinos  colocados  á  un 
cuarto  de  legua  de  Lila  ,  en  la  misma  situación ,  producían  poco  mas 
d  menos  la  misma  cantidad  de  efccio ,  aunque  hubiese  muchas  dife- 
reacias  de  corla  entidad  en  la  ronslruccion  de  estos  molinos,  ya  re- 
lativamente á  la  inclinación  del  eje  de  rotación ,  ya  respecto  á  la  dis- 
posición de  las  alas 

«He  aquí,  continúa  Coulomb ^  los  esperimentos  en  virtud  de  los 
cuales  hemos  conceptuado  poder  valuar  el  efecto  de  nuestros  molinos 
en  un  ano  medio se  puede  suponer  que  estos  molinos  trabajan  to- 
do el  año  ocho  horas  al  día ,  elevando  un  peso  de  3^728  quildgra- 
mas  ¿  un  metro  de  altura  (2951 1 5  libras  españolas  á  un  pie  espa- 
ñol) en  un  minuto. 

»  Estos  números  representan  el  efecto  útil  de  la  potencia  del  vien- 
to. Coulomb  valúa  en  ]^  las  resistencias  debidas  á  los  rozamientos  y  á 
los  choques  de  las  piezas  de  la  máquina ;  luogo  la  fuerza  del  viento 
es  realmente  |  mayor,  considerándola  en  sí  misma "  Deduce  tam- 
bién que  "el  cilindro  de  viento ,  cuya  base  corresponde  al  círculo 
descrito  por  las  alas  de  un  molino,  no  obra  todo  el;  parte  se  escapa 
por  el  intervalo  de  las  alas,  sin  ejercer  impulso  alguno;  ó  al  menos 
si  obra  no  puede  ser  sino  débilmente ,  y  cuando  es  muy  grande  la  ve* 
locidad  de  las  alas." 

379  En  cuanto  á  la  cuestión  5.*  (§   359),  dice  3ír.  ChrisUan: 
"Partamos  primeramente  de  un  punto  fijo,  de  un  dato  esperimental 

positivo,  j  acordémonos  de  lo  dicho  en  la  cuestión  anterior,  á  saben 
que  teniendo  el  viento  una  velocidad  de  2^,667  (9,57  pies  esp.)  en 
cada  segando,  ha  obtenido  Smcalon  un  efecto  mecánico  equivalente 
á  14.823  quildgramas  elevadas  á  un  metro  de  ahura  en  un  minuto 
(116  Hbr.  esp.  á  un  pie  esp.)  con  un  molino ,  cuya  ala  tenía  un  radio 
de  533,39^1  mílim.  (275,76  líneas  esp.),  la  longitud  de  la  vela  de 
4.57,1 9 i(  milim.  (a 3 6,3 7  líneas  esp.),  y  su  ancho  de  1 42,238  milim. 
(73,54  lineas  csp.)  en  el  caso  del  máximo  efecto." 

380  G)n  el  objeto  de  completar  estas  investigaciones ,  pondremos 
aqoí  las  dimensiones  de  los  molinos  de  viento ,  en  diferentes  paises, 
qne  hemos  podido  recolectar. 

38 1  Dimensiones  en  las  alus  de  los  volantes  de  los  molinos  de 
viento  de  París  ^  y  de  sus  efectos. 

Longitud  de  cada  ala  39,5  pies  españoles.  Ancho  de  cada  ala  7,^ 
píes  espaSoles. 

ToHO  m.  Tt 
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Su^rficie  toUl  1 1  33,5  pies  cuadrados  españoles.  Un  molino  mue- 
le Y  prepara  cada  día   1 1    fanegas  españolas  de  tr¡(|;o. 

El  efcclo  dinámico  del  viento  en  un  día  es  equivalente  á  elevar 
14367  a  píes  cúbicos  españoles  de  a^na  á  un  píe  español  de  aliora. 

382  Dttfiensioties ,  dispostcian  y  efectos  de  las  alas  en  los  moli- 
nos de  Alemania ,  en  los  cuales  se  observa  i/ue  el  efecto  es  pro- 
porcional al  cuadrado  de  las  velocidades.  Longitud  de  las  alas  ^B 
píes  españoles.  Ancho  de  las  alas  G/z  pies  españoles.  Inclinación 
medía  de  las  alas  jZ  grados.  Velocidad  dct  viento  en  cada  segunda 
33,6  pies  españoles. 

Efecto  dinámico  equivalente  á  94'>4  píes  cúbicos  espaíioles  de  agi£i 
elevados  á  un  pie  esp¿inol  de  altura. 

383  Dimensiones,  disposición  y  efectos  de  las  alas  délos  moli* 
nos  de  Fiandes  según  Coulomb. 

Longitud  de  las  alas  88,6  pies  españoles. 

Ancho  5»8a9  pies  espaííolcs  ocupados  por  una  tela;  i»iG6  pies 
esparioles  cubierto  por  una  labia  muy  ligera  ,  que  forma  un  ángulo 
reentrante  con  látela,  el  cual  va  disminuyendo  hasta  el  es  tremo  del 
ala  donde  se  reduce  á  cero. 

Superricic  de  las  velas.  Curva  y  compuesta  de  rectas  perpendicular 
res  al  brazo  del  ala«  á  7  pies  españoles  del  árbol;  prolongadas  es- 
tas rectas  formarían  con  el  árbol  un  ángulo  de  60  grados  y  en  el 
estremo  uno  de  78  á  84  grados. 

Inclínacicio  de!  árbol  al  horizonte  de  8  a   i5  grados. 

Efecto  o  resultado  por  termino  medio  en  un  ano,  4oo  toneles  de 
aceite,  ú  8.^1  i4  libras  cspaííolas  de  tsii^  líquido. 

384  Dimensiones »  disposición  y  efecto  producido  por  las  molinos 
de  alas  holandesas. 

Loní^itud  de  las  alas  4í>  pies  españoles. 

Ancho  de  las  alas  7,6  píes  españoles. 

Tabla  lí¿;era  que  acompaña  á  la  vela  i,i5  pies  españoles. 

Su  peí  Ocie  total  de  las  cuatro  alas  toi5  píes  cuadrados  espaííolei. 

Inclinación  de  las  alas  hacia  el  medio,  relativamente  á  la  direc* 
cíon  del  viento    i  i  7  grados. 

£1  efecto  producido  por  los  molinos  á  la  holandesa ,  con  uo  Tieoto 
medio,  es  erjuívalenlc  á  elevar  igo3  libras  espaÜolas  á  un  píe  es* 
paríol  de  altura  en  un  segundo. 

385  Aqaí  termina  el  objeto  que  nos  propusimos  en  esta  sección-* 

para  cuanto  liemos  dicho  en  el  Lib.  11  acerca  de  los  es- 
^^  Hecho  los  Matemáticos  para  profundixar  lo  relatÍTO 
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i1  clHKpe  7  resistencia  ñc  los  fluidos ;  con  lo  espuesto  en  la  sección 
a.*,  cap.  2.^,  Lib.  5«  y  el  contenido  de  esta  sección,  no  podrá  menos 
de  aplaudirse  la  inmensa  laboriosidad  c  infatigable  constancia  con 
que  se  La  procedido,  haciendo  uso  de  los  recursos  mas  poderosos  que 
nos  ofrecen  las  Matemáticas ,  la  Física ,  la  oI>servacion  y  la  espe- 
riencíá  para  arrancar  á  la  naturaleza  un  resultado  que  pueda  condu- 
cir en  la  práctica  á  emplear  la  fuerza  del  viento  con  facilidad  j 
exactitud  para  la  consecución  de  cualquier  efecto  industrial.  Y  á  pe- 
sar de  lo  imperfecta  que  se  halla  esta  doctrina ,  y  de  los  errores  é 
incertidumbres  que  se  pueden  cometer  al  establecer  la  teoría ,  y  ha- 
cer las  observaciones  prácticas ,  ia  última  conclusión  daf  párrafo 
anterior  se  debe  considerar  como  el  manantial  mas  fecundo  para 
aprovechar  la  fuerza  del  viento ,  con  tal  sencillez ,  que  parecerá 
increibie  al  que  no  haga  alguna  aplicación  Estos  resultados  noi 
dicen  que  i  o  1 5  pies  cuadrados  españoles  de  velamen  en  los  mo- 
Unos  holandeses  producen  en  un  segundo  de  tiempo  un  efecto 
equivalente  á  elevar  igoB  libras  españolas  á  un  pie  español  d$ 
altura. 

386  De  aquí  se  deduce  que  el  efecto  producido  en  un  segundo  por  un 
pie  cuadrado  español  de  vela  en  las  alas  holandesas^  es  7^77==  1,675 
libras  españolas  elevadas  á  un  pie;  6  0,01875  de  quintal  á  un 
pie;j  como  un  pie  cúbico  español  de  agua  pesa  47  libras,  resulta 
que  un  fue  de  superficie  en  las  alas  produce  en  un  segundo  de 
tiempo  un  efecto  de  elevar  o^oí  de  pie  cúbico  de  agua  á  un  pie 
de  altura^  Por  lo  que  para  elevar  en  un  segundo  á  un  pie  de  altu- 
ra  un  quintal  de  pesOs  se  necesitan  emplear  53,333  pies  cuadra^ 
dos  de  vela^  que,  para  calcular  siempre  de  modo  que  no  falle  por 
falta  de  potencia,  lupondrémos  que  sean  54  pi^^  cuadrados.  Y  para 
elevar  un  pie  cubico  de  agua  á  un  pie  de  altura  en  un  segundo  se 
necesitará  una  superficie  de  vela  de  2  S  pies  cuadrados.  Ahora 
bien«  puesto  que  en  las  tablas  del  (§  38i  Lib.  5)  tenemos  valuada 
en  qointales  españoles  elevados  á  nn  pie  español  de  altura ,  y  en 
pies  cúbicos  de  agua  elevados  á  nn  pie  de  altura ,  la  cantidad  de 
acción  que  se  necesita  para  cualquiera  operación  industrial,  se  dedu- 
ce esta  importantísima  regla  práctica :  para  encontrar  los  pies  cua- 
drados que  se  necesitan  dar  á  las  velas  de  un  molino  de  viento^ 
construido  á  la  holandesa ,  para  efectuar  cualquiera  operación  in* 
dustríat  de  las  contenidas  en  las  taUas  del  (§  38i  Lib.  5),  no  hay 
mas  que  multiplicar  por  5  ¡i  el  número  que  corresponde  á  dicha 
operación  en  ¡a  columna  4*'  ó  por  2S  el  número  de  la  columna  5.'; 

Til 
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y  el  residí ado  espresará  en  pies  aladrados  españoles  la  superficie 
que  han  de  tener  cubiertas  con  lienzo  las  atas  del  molino. 

387  A  primera  vista  podrá  parecer  esle  resulfado  de  poca  impor- 
tancia; porque,  como  es(c  modo  de  considerar  las  cuestiones  de  ío- 
dustria  es  absolulamente  nuevo  ,  no  se  percibirán  acaso  desde  luego 
las  muchas  ventajas  que  esto  ha  de  prodiit-tr ;  pues  encierra  la  parte 
mas  sublime  de  todos  los  conocimicnlus.  En  cferto,  el  cnntpnÍMO  del 
Lib.  5  viene  á  reducirse  á  tnvesti^Ar  los  mecanismos  rjue  se  deberán 
colocar  entre  tzna  corriente  de  agua  y  un  trabajo  induslri;il,  para 
que  este  se  ejccule;  y  las  tablas  del  |g  38  i  Lih.  5J»  qtie  son  casi 
enleramcoíc  nuevas,  f*¡an  c!  número  de  pies  LÚhícos  de  í*v''ía,  que 
bajando  de  un  pie  csp^tnol  de  altura  ,  se  neresit^^n  para  t'fittrjar  una 
caolidad  determinada  de  rada  especie  de  Irfbíijü  industria!.  Lo  que 
acabamos  de  esponer  en  esia  secciun  se  reduce  á  examinar  les  meca- 
nismos que  se  deben  colncírr  entre  la  masa  de  hlre  de  la  atmosfera  y 
cua1f|u¡cr  trabajo  ifidu^lrínl ,  para  que  este  se  efectúe  sin  necesidad 
de  ninguna  otra  poteiitla;  y  la  rcj^la  practica  que  acabamos  de  estable- 
cer nos  enseiía  el  modo  de  determinar  los  pies  cuadrados  que  deben 
tener  las  velas  de  un  molino  de  viento  para  efectuar  una  cantidad  deler* 
minada  de  cada  especie  de  trabajo  industrial.  Con  el  fin  de  que  se 
perciba  la  utilidad  de  lo  que  acabamos  de  manifestar,  resolveremos 
una  cuestión  de  mucha  importancia  y  trascendencia  para  Madrid,  que 
al  mismo  tiempo  podrá  servir  como  ejemplo  del  modo  de  aplicar 
dicha  regla  práctica  á  un  asunto  industrial  cualquiera;  y  en  Ja  sec- 
ción siguiente,  manifcstarcuios  el  modo  de  hacer  U50  de  la  espresada 
regla  práctica  para  la  elevación  del  a^ua  por  mi'dío  del  viento,  coo- 
trayendonos  á  determinar  los  pies  cuadrados  espafíoles  que  se  debe- 
rán dar  á  \;í&  velas  de  un  molino  de  viento  p^ra  mover  cada  una 
de  las  norias  que  liemos  calculado  en  la  secciiíit  séptima  del  captta- 
lo  II  de  este  mismo  libro, 

388  La  cuestión  interesantísima  para  Madrid  se  reduce  á  emplear 
la  acción  del  viento  para  moler  el  trigo  qtic  se  consume  diariamente 
en  esta  Capital ;  de  eslo  resultará  que,  con  mas  ventajas  de  los  pana- 
deros,  podría  disfrutar  el  vecindario  de  esta  Corte  el  pan  con  ttO 
cuarto  menos  en  el  precio  por  la  parte  mas  corta.  Y  como  el  p*tt 
forma  la  parte  principal  del  alimento  en  esta  Villa,  se  percibe  des- 
de luego  la  utilidad  de  semejante  invcsligaí  ion ,  ademas  de  las  ten-í 

Que  hemos  indicado  (220) ,   y  que  aun  esplanarémos  en  el  Ltí 
La  posición  de  la  parle  alta  de  Madrid  es  la  mas   aéecui 
colocar  edt03  molinos  de  vieato;  y  lo  que  nos  proponein^ 
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numero  ae  estos  que  bastand  p 
lienda  del  tri^o  nccosario  á  la  manutención  úe  los  babílantrs  de 
Madrid.  Sobre  este  punto ,  lo  que  se  debe  saber  ante  todas  cosas ,  es 
las  fanecas  de  Irígo  que  se  consün'jen  díaríanienlc  en  esta  Villa. 
Cuando  roe  ocupe  de  la  nivelación  dtl  Jaraoia  con  motivo  del  pro- 
yecto de  traer  aguas  á  Madrid  ,  adquirí  noticias  sobre  el  consumo 
diario  de  trigo  en  esta  Capital;  y  sr^^un  recuerdo,  en  tiempo  ¿f^l  Se- 
ñor Don  Carlos  IV  durante  la  permanencia  de  la  Coi  te  en  esta  Vi- 
lla«  ascendía  el  consumo  diario  de  pan  á  unas  2S00  fanecas  de  tri- 
go; y  que  después  (uc  disminuyendo.  En  el  día  parece  que  el  consu- 
mo DO  pasa  de  t5oo  fanecas;  pero  como  la  población  de  Madrid 
se  aumentará  muy  considera lj!cnjcn le  ú^st\G  que  se  principie  á  poner 
en  ejecución  el  contenido  de  esta  oLia  ,  nosotros  planteare'mos  el  cál- 
culo como  si  el  consumo  diario  fuese  de  ¿/os  mti  fanegas.  Ahora  bien, 
por  el  número  i.°  de  la  tabla  del  (§  38  1  Lik  5),  para  moler  una 
Jariega  española  de  irigo  en  nn  molino  de  vienlo  se  necesita  ana 
cantidad  de  acción  eijui^^alente  á  etecar  i3o5o  quintales  espa- 
ñoles á  un  pie  de  altura,  Luepo  para  moler,  en  las  24.  horas  que 
tiene  et  á\^^  las  2000  f^ne^as,  se  necesitará  de  una  cantidad  de  ac- 
ción equívalrntc  á  elevar  1  3u5o.2ooo— 263i  ooííooo  quintales  á 
un  pie  de  altura. 

BSi)  Y  como  54  pí*s  fupdrAdos  de  veía  elevan  en  un  segundo  á 
un  pie  de  altura  un  quintal ,  itrisuíta  qtie  tn  lo»  36oo  segundos  que 
tiene  la  Itora  ,  elevarán  36*üo  quií.lale.s  á  un  pie  de  altuia;  y  aun- 
que /of  resultados  que  hemos  übífiíido  \ihw  sido  para  un  viento  regu- 
lar, romo  termino  medio,  teniendo  en  consideración  el  vienlo  fuerte, 
el  flujo  y  la  calina^  sin  embar|^o,  nojolros  supondremos  que  trabaje 
solo  10  horas  al  dia,  por  los  incidentes  que  puedan  ocurrir,  y  mar- 
ros que  h»y  siempre  al  reducir  las  teorías  á  la  práctica,  mayormen- 
te en  ¡nvcsti;^aL iones  que,  como  la  presente,  se  hallan  en  la  infancia; 
T  tendremos  quü  54  pies  cuadrados  de  i^ela  producirán^  en  las  10 
horas  del  dia  que  suponemos  trabaja  el  molino  ,  una  cantidad  de 
acción  equivalente  á  ele  car  3  6  o  o  o  quintales  á  un  pie  español  dé 
altura;  y  para  encontrar  los  pies  cuadrados  de  vela  que  se  deberán 
emplear  en  moler  diariamente  las  2000  fanegas  de  trigo,  formare- 
nos  eita  re^jía  de  tres  3Gooo:2Gi  ooooo::54:  al  cuarto  término;  que 
rcfnita  «er  3<)i5o  pies  cuadrados  superficiales  de  velamen. 

Suponiendo  que  cada  molino  tenga  los  101 5  píes  cuadrados,  co- 
mo el  csprcsado  (384)t  resulta  que,  dividiendo  los  391  5o  pies  cua- 
drados de  velámeo ,  que  se  necesitan  para  moler  c&  un  dv%  \%&  ^ooc^ 
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fane;í;is  de  trigo»  por  los  loi  5  pies  que  tieae  uno  de  estos  molinos, 
resulta  38,5  por  cociente;  y  aua  para  qtie  mas  Lien  sobre  potencia 
que  falte,  tomaremos  4^.  Lue^o  estableciendo,  como  es  muj  fácil 
en  las  cercanías  de  Madrid  ¿o  molinos  como  el  de  las  circunstaD- 
cías  expresadas  (384)  en  lugar  de  Jas  y 6  tahonas  que  boy  existen, 
hay  suficiente  para  moler  todo  el  trig^^o  necesario  á  la  manulenclocí 
del  vecindario  de  esta  Capital;  y  como  el  viento  nada  cuesta,  se  ob* 
tendría  esto  con  unas  ventajas  de  mucha  consideración ,  que  reparti- 
das entre  los  panaderos  y  los  habitantes,  podían  todos  recibir  un 
considerable  beneficio, 

390  Terminaremos  esta  sección,  poniendo  aquí  la  construcción  de 
las  alas  holandesas.  Con  este  motivo,  debo  decir  que,  encantado  del 
buen  efecto  que  producían  dichas  alas  según  tengo  ya  indicado  (34-7). 
trate  en  Amsterdam  de  que  me  hiciesen  et  modelo  de  una  ala;  puei 
i  pesar  de  mis  escasos  recursos,  00  quería  dejar  de  traer  á  mi  Pa- 
tria este  manantial  de  riqueza.  Pero  al  dar  los  primeros  pasos ,  supe 
con  mucba  satis  Facción  mía ,  que  del  mismo  Amslerdam  se  había  re- 
mitido á  Madrid  para  el  IVcal  Conservatorio  de  Artes,  un  modelo 
de  molino  con  las  alas  como  yo  deseaba;  por  cuyo  motivo  desistí  de 
mi  intento.  Una  de  las  primeras  diligencias  que  practiqué  al  llegar 
Á  esta  Capital,  fué  ver  el  espresado  moclelo;  y  en  efecto  se  halla  en 
dicho  Conservatorio ,  y  las  alas  están  perfectamente  arregladas  á  las 
que  efectivamente  se  usan  ahora  en  Holanda;  por  lo  cual,  encargue 
¿  Don  Juan  Bautista  Peironeí ,  joven  de  grandes  esperanzas,  de 
quien  tengo  hablado  (iS^),  y  que  ha  dibujado  las  láminas  de  esta 
obra  desde  la  5.*  inclusive  del  primer  lomo ,  que  estudiase  el  mode- 
lo, y  lomase  bien  sus  medidas  para  deducir  una  regla  práctica  que 
se  pueda  poner  en  ejecución  por  nuestros  constructores;  á  cuyo  efec- 
to Je  hice  las  correspondientes  esplicacíones  teniendo  á  la  vista  dicho 
modelo;  y  después  de  haber  hecho  el  competente  estudio  me  ha  pre* 
sentado  las  (figs.  81,  82,  83,  84  *  85  y86  lám.  10);  y  entre  am- 
bos hemos  formado  la  siguiente  csplicacion. 

891  La  superficie,  que  forma  el  ala,  es  de  la  figura  que  llaman  lor 
Matemáticos  ^a«cAa,  como  si  dijéramos  torcida;  su  proyección  so- 
bre un  plano  perpendicular  al  eje  de  rotación  la  representamos  en  la 
({ig.  81)  que  la  suponemos  vista  de  frente,  siendo  C el  centro  de  ro- 
tación. El  árbol,  en  que  entra  el  ala,  es  de  base  cuadrada  con  3,6 
pies  españoles  de  lado.  La  distancia  CB  del  centro  de  rotación  del 
ala«  hasta  el  estremo  de  esta,  es  de  5G,4  pi<^^  espaaoles,  £1  árbol 
del  ala  se  prolonga  por  el  otro  lado  del  centro  basta  jÍ  ^  de  manera 
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que  la  distancia  CA  es  de  7,5  pies.  Esta  prolongación  sirve  para 
ensamblarla  con  el  ala  opuesta ;  por  manera ,  que  la  otra  llega  has- 
ta a  que  está  en  la  segunda  costilla  del  ala  LHFVB ;  de  modo  que 
todo  el  espacio  comprendido  entre  el  principio  de  las  dos  alas  opues- 
tas es  de  1 5  pies ,  y  se  halla  reforzado  con  los  dos  árboles  de  laa 
alas  que  atraviesan  el  árbol  principal  6  de  rotación  de  la  má- 
quina, lo  que  le  da  una  solidez  cual  se  requiere  para  que  no  se 
tronchen. 

Este  árbol  del  ala  desde  el  centro  C  hasta  el  ponto  E  tiene  i2,5 
pies  de  distancia ;  en  dicho  punto  E  forma  con  el  resto  EB  que  tie- 
ne de  línea  4o, 35  pies,  un  ángulo  de  177^  y  3o'.  Este  árbol,  que 
es  de  una  sola  pieza ,  tiene  una  figura  de  una  construcción  muy 
particular ,  y  que  se  conoce  ser  el  resultado  de  las  mas  serias  inves- 
tigaciones ;  y  nos  ha  costado  mocho  el  determinarla ,  para  reducir  su 
construcción  á  reglas  claras ,  sencillas ,  y  aun  que  se  puedan  reputar 
por  exactas.  Dada  una  sección  perpendicular  al  eje  del  ala  por  el 
punto/*  (figs.  81  y  84)  se  halla  ser  un  paraleldgramo  rom\¡o\áe  fdeg 
\^%,  85),  cuyo  lado^^  es  el  representado  por  fg  en  la  (lig.  81)  y 
tiene  1,4  pi^^  de  largo,  y  fd  representa  la  línea /</  (fig.  84)  y  tie- 
ne 1,6  pies.  El  ángulo  gfd  es  obtuso  y  de  92^  y  i5',  como  tambien[ 
el  opuesto  e.  Los  otros  ángulos  á  saber  el  ^  y  el  ^ ,  valen  87**  y  45^ 

Desde/  hacia  el  estremo  A  seguiría  la  misma  figura ,  si  no  fuese 
por  la  necesidad  que  hay  de  formar  un  ensamblado  con  la  otra ,  se- 
gún manifiesta  mZ  (fig.  84).  Por  manera,  que  la  otra  ala  tendría 
ei  ensamble  por  el  frente,  cuando  esta  lo  tiene  por  el  testero  como 
representa  la  misma  figura.  Ajustada  6  ensamblada  esta  ala ,  y  sa 
opuesta  dentro  de  la  escopleadura  del  árbol  de  la  máquina,  qoe 
siempre  es  algo  mayor  que  el  paraleldgramo  de  la  (fig.  85),  se  ajo^ 
tan  con  cuiías  de  modo  que  queden  bien  seguras.  El  rebajo  en  m  ti- 
de  0,3  de  pie,  y  esta  misma  cantidad  es  el  grueso  en  el  estrcmo  Zy 
y  representamos  con  puntos  en  la  (fig.  84)  la  parte  del  ala  opuesta. 

En  el  estremo  i?,  la  sección  es  un  paraleldgramo  representado* 
por  la  (fig.  83);  el  lado  rs  de  la  misnia  figura  representa  el  rs  de  la! 
(fig.  81)  y  tiene  un  pie  español  cabal.  £1  lado  sq  de  la  (fig.  83)  re- 
presenta el  sq  de  la  (fig.  84)  que  tiene  0,8  de  longitud;  de  modo^ 
que  el  lado  mayor  de  este  paraleldgramo ,  en  la  parte  estrema  del 
ala ,  corresponde  al  menor  en  el  parage/i 

£n  los  espacios  intermedios,  la  sección  perpendicular  al  eje,  ea 
nn  exágono  cuyos  lados  son  paralelos  de  dos  en  dos ,  iguales  los 
opuettoi  de  dos  eo  dos,  pero  desiguales  los  demás  entre  sí,  y  cuya 
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Cünstruccíon  Kcrnoa  porliJo  averi^^uar  ser  la  sigaicnte.  Dirigidas  \m 
Cuatro  lados  del  |iaratr1dgrainD  g/íle  (fi^Si)  en  ruairo  partes  iguales, 
»c  Ofíirá  el  extrema  n  de  la  priinera  parle  del  ^/  con  el  pimto  ñ  cs- 
Ircmo  de  la  primara  parte  de  fíL  En  d  lado  o  pueblo  ed  sq  unirá  el 
esiremo  /  de  la  primera  parte  con  el  punto  /  e&trrmo  de  la  príiuera 
parle  de  eg ;  con  lo  cual  queda  formado  el  exágoim  gnhdiL 

Después  cúnlinuan  lodos  los  lado^  dhjtmiriuyeDdo  f^radiíalmeiite, 
hasta  que  cu  el  cstremo  del  aía  desíi parecen  totalmente  los  pequeños, 
quedando  reducida  la  ficccion  á  la  (fi^.  S3]  ya  citada.  £1  número  de 
cosliíías  $on  33  ,  y  e^tán  señaladas  en  la  (fig,  8i )  con  los  números 
naturales  i,  s,  3,  4  «^c*  Ua¿ta  el  33,  y  sus  centros  distan  entre  si  i^5 
jiies.  Estas  costillas,  o  «^  es  \m  cuadrado  que  tiene  de 

lado  o,^  de  pie»  cstái        i  ^r  medio  de  nnfts  escopteaduras 

que  le  atraviesan  de  pane  ríe*  v  cuc  se  hallan  por  los  costados 

como  maniñesta  la  ¡         is,  ademas  de  la  parte  cor- 

res pondí  en  1 1  T^iim  n  fl  grueso  del  árbol  del  ala, 

hasta  abrazar        )  mismas  cosiilfas  forman  el 

armazón  á  que  pü         ^i»iii.a  i  o  vela;  j  ^^^^  ^'  mecanis- 

mo estriba  en  Ja        j  d  forma  por  en  frente  con  el 

plano  lateral  dci  arbo)  nn  Áu^^*.^  i       ^  y  ^(V ¡  y  la  33-'  otro  de 

I  04'^  y  37^;  de  modo  que  formanao  la  costilla  33.*  menor  áng^ulo 
que  la  3'.,  facilitará  el  que,  como  el  estremo  del  ala  camina  coa 
mas  velocidad  que  el  viento,  oponga  menos  resistencia  al  aire  am- 
biente que  tiene  que  desalojar;  la  base  de  todas  las  costillas  forma 
con  la  parte  del  costado  del  árbol  mas  próxima  al  centro  de  rota- 
ción un  ángulo  de  85*  y  3o';  y  por  consit^uiente  con  la  parte  del 
costado  del  árbol  que  hay  ácstlc  la  costilla  al  estremo  del  ala  un  án- 
gulo de  94^  y  3 o'  como  suplemento  del  anterior.  Todas  las  demat 
costillas  son  paralelas  á  esta  dirección  formando  constantemente  este 
mismo  ángulo. 

La  costilla  33.*  desde  el  costado  del  árbol,  sin  incluir  el  grueso 
de  este,  ni  la  prolongación  de  la*  costilla  por  el  otro  lado,  es  de  7,6 
pies.  La  costilla  3."  tiene  5,5;  la  2."  tiene  2^,2;  y  la  i.'  tiene 
1,5.  A  dichas  distancias  de  las  costillas  3.'  y  33.*,  hay  una  abra- 
zadera FF  de  madera,  que  hemos  podido  averiguar  después  de  mu- 
chas investigaciones,  que  tiene  la  forma  curva  de  un  arco  de  cír- 
culo de  I  55,3  pies  de  radio  y  su  cuerda  es  de  4^  pies,  siendo  de 
i5.6,5  la  parte  que  le  corresponde  en  el  eje.  El  trazado  de  esta  cur- 
va se  efectúa  por  medio  de  abscisas  y  ordenadas  5e;;nn  se  manifies- 
ta (56  II  C.)  y  por  los  datos  que  espresa  Ja  (fig.  8C)  en  esta  forma: 
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muda  k  diiUnciA  AB  igual  con  4.5  piet,  divídate  en  dos  par* 
tai  igaalet  AP^B^  y  por  el  punto  /'levántese  la  perpendicular  PM 
igual  con  1,9  pies,  7  esta  será  la  major  ordenada;  yeríGcado  esto» 
diYÍdase  la  AB  en  20  partes  iguales,  de  las  que  dies  correspon- 
derán á  AP,  j  las  otras  dies  á  PB;  y  por  los  puntos  P*,  P",  P"'  &c. , 
levántense  las  ordenadas  P'M'  ^  P"M"  &c.  Hecho. esto,  pásese  un 
lápis  ú  otro  cualquier  instrumento  aguzado  por  los  estreñios 
JIf «  If',  ilf'^  M'"  hasta  llegar  al  punto  final  de  la  línea  AB^  en 
cnjo  caso  quedará  trasada  la  curva  AMB^  que  será  un  arco  de  cir- 
cnlo :  advirtiendo  que  solo  ponemos  las  dimensiones  en  un  lado  para 
evitar  confusión  en  la  figura  en  atención  á  ser  simc'trica> 

Desde  la  i.*  costilla  hasta  la  6.*  inclusive,  que  se  halla  en  el  án* 
galo  E ,  van  paralelas  al  filo  del  árbol ;  desde  este  punto  principian 
á  aproximarse  á  dieho  filo  en  un  drden  progresivo ,  hasta  que  en  su 
final  no  queda  de  intermedio,  entre  la  escopleadura  7  el  filo  6  can- 
ta del  árbol ,  sino'  la  distancia  necesaria  para  que  resista  sin  rom* 
perse.  Las  costillas  son  rectas;  7  para  sujetarlas,  se  hace  uso  de  las 
abraiaderas  LL ,  HH  que  están  clavadas  á  las  costillas.  Por  ma- 
nera ,   que  todas  ellas  forman  un  solo  cuerpo ,  advirtiendo  que  la 
abrasadera  FY  que  forma  la  curvatura ,  qne  da  la  le7 ,  se  halla  por 
cima  de  las  costillas;  7  las  otras  ZZ,  HH  están  por  debajo.  De 
iDodo  que,  examinando  atentamente  cuanto  llevamos  dicho ,  se  puede 
jacar  esta  regla  práctica.  Hechas  las  tscojjleaduras  por  el  orden  re* 
f crido  ^  y  fijas  las  costillas  3.'/  33.'  con  arreglo  á  los  ángulos  ya 
^spresados^  se  tomará  la  distancia  desde  el  estremo  de  la  i  t^  eos- 
tula  hasta  el  de  la  ü.* ;  y  esta  será  la  cuerda  del  arco  que  ha 
deformar  la  abrazadera;  la  que  siendo  en  este  caso  de  J^S  pies, 
podrá  verificarse  el  trazado  del  modo  siguiente:   dividiendo  dicha 
cuerda  en  20  partes  iguales^  de  las  que  corresponderán  2,2  5  a 
cada  parte ,  resulta  que  levantando  en  su  medio  Vóá  la  decima  paró- 
te ^  contando  desde  el  est reino ^  una  perpendicular  de  la  magnitud  i  «9 
qae  es  la  sagita,  se  tendrá  el  punto  M\  7  para  obtener  los  M^^M*-  %  A:o 
ie  levantarán  perpendiculares  por  los  puntos  que  expresamos  en  la 
[fig,  86)^  con  las  dimensiones  que  en  ella  se  maroah.  Hecha  la 
abrazadera  fundamental  ^  denominada  asi  par  ser  la  que  fija  la 
figura  de  las  alas ,  y  embutidas  ios  costillas  en  las  escopleadla 
ras,  se  clavan  las  costillas  i*  y  H,^  en  dicha  abrazadera  principal. 
Las  otras  costillas  se  clavan  en  la  abrazadera  prindpat  donde 
emgan  naturalmente^  consenfando  siempre  el  paralelismo.  Después^ 
para  dar  fuerza  y  resistencia  al  ala%  se  ponen  las  dos  abrazadc^ 
Toro  III.  Vv 
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deras  LXi »  HH  (fig.  8 1 )  qtie  se  hallen  la  primera ,  esto  es ,  la  HH 
a  dh tanda  de  i, i  píes  de  la  abrazadera  fundamenlal  parla  parte 
de  arriba  y  \  ^^  por  la  parte  de  ahajo ;  y  (¡uc  la  LL  este' á  distancia 
de  2,4  de  la  HH  por  la  parle  de  arriba, y  de  i  pies  por  la  par-  i 
te  de  ahajo.  De  este  modo ,  cortando  las  costillas  i  .*  y  2.*  casi  ó 
raíz  del  canto  de  las  abrazaderas ^  resultan  los  estreñios  L,  H,  F 
de  la  (fig.  8i).  Para  labrar  estas  abrazaderas  se  hará  ]o  sigutcnte 
Fijas  las  costillas  á  la  abrazadera  fundamental ,  quedará  ya  dettf'- 
minada  la  cur\'atura  natural  que  han  de  consenmr;  por  eonst" 
guíente^  cana  ene  labrar  las  abrazaderas  LL,  HH  de  modo  que 
formen  esta  misma  ciirvalara.  Para  esto ,  se  hacen  plantillas  por 
los  métodos  conocidos  en  las  artes  de  construcción,  como  cante- 
ría ,  albahileria  »  carpintería  ele- ,  y  hechas  estas  abrazaderas  con 
plantillas,  se  clavan  á  las  costillas  por  la  parte  convexa  del  ala^ 
coma  se  re  en  las  (figs,    8i    y  84)- 

En  los  ¡nlcrmedios  de  las  costillas  LL,  HH^  j  en  el  espacio  com- 
prendido por  las  costillas  3o,  3i  y  32  y  en  su  medio,  se  halla  co- 
Jocada  otra  pequcíía  abrazadera  MM se^nn  nsarca  la  (fig.  8i),  sin  da- 
da con  el  objeto  de  proporcionar  mayor  resistencia^ 

Prolongadas  eslas  cosí  tilas  por  el  lado  opuesto  de  que  hasta  aquí 
hemos  tratado,  y  de  modo  que  sobre  ellas  se  coloque  una  tabla  TD, 
que  en  el  estrerao  inferior  2'  tiene  de  ancho  1,7  pie»,  y  por  sa  «• 
tremo  superior /}  tiene  2  pies,  se  van  cortando  estas  costillas  en  la  di- 
rección paralela  al  canto  TD\  y  de  modo  que  disten  de  él  0,2  de  pie, 
haciendo  que  el  canto  d  ángulo  que  resulta  por  la  figura  de  la  costi* 
lia  spa  redondeado ,  para  que  no  presente  resistencia. 

Esta  tabla  tiene  on  su  eslremo  T  un  corte  de  2,S  pies  de  la  mis* 
na  forma  de  la  moldura  que  ¡os  Arquitectos  llaman  falon  y  como 
«e  ve  (íig,  81) ,  descubriendo  por  consiguiente  la  prolongación  de  U< 
costillas   I  y  2. 

G)mo  será  difícil  encontrar  esta  tabla  de  la  longitud  que  se  re- 
quiere, se  hace  de  dos ,  tres  d  mas  píezas^  En  su  parte  superior  hay 
una  caja  GA'(rig.  81)  que  forma  un  paraleldgramo  romboide  que 
tiene  i,t  pies  de  base  y  i3,6  de  altura,  y  en  que  el  ángulo  K  lie- 
^e  9^'  y  3G'  Dicha  caja  dista  del  costado  del  árbol  0,4  y  encaja 
en  ella  una  tabla  que  se  le  ajusta  exactamente  y  que  suponemos  pues- 
ta en  la  (fjg.  81),  resultando  verse  cuando  está  quitada,  hs  pro- 
longaciones de  las  costillas  que  coge  su  abertura,  como  se  verifica  en 
*4  talón  T.  En  nuestro  concepto ,  el  objeto  de  esta  caja  y  labia  e& 
k  tahla  cuando  haya  mucha  velocidad. 
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B3  enrte  ¿t  esta  tabla  por  sa  grueso  j  el  estremo  del  4rlx>l  for- 
man un  ángulo  Ds/áe  g6^  j  38';  coa  lo  cual  quedan  cortados  obli- 
caamente  el  árbol  j  la  tabla.  Por  el  testero,  6  bien  sea  por  la  partt 
opuesta  á  la  superficie  cóncava,  ha7  dos  correhuelas  X^  /  (%  84)f 
de  las  que  representamos  una-  en  el  sentido  horizontal ,  7  otra  en  el 
ivrtical,-7.  sinren  para  sujetar  á  ellas  las  cuerdas  de  la  tela.  La 
tabla  forma  con  el  árbol  un  ángulo  de  i65**  7  36'  por  la  parte  del 
takm,  que  es  por  la  que  está  mas  cerca  del  centro  de  rotación;  7 
por  el  estremo  del  ala,  este  ángulo  es  de  1 78^  7  S;'.  Con  lo  cual 
josgamos  que  ba7  suficiente  para  su  ejecución  en  la  práctica. 

3gi  Por  tanto,  nos  parece  haber  presentado  lo  mas  esencial  para 
su  oüostmccion;  7  que  se  podrá  desde  luego  conseguir  la  introducción 
de  Un  Tentajoso  procedimiento;  7  como  todas  las  cosas  reciben  mejoras 
COQ  el  uso,  es  de  esperar  que  si  en  los  primeros  ensa70s  no  salen 
tan  perfectos  como  conviene ,  observando  con  esmero  los  resultados, 
ae  logrará  mu7  aproximadamente  el  grado  de  perfección  tan  apetecible. 

SBCCIOK     TsaeiBÁ. 

Manifestación  de  los  principales  modos  de  hacer  uso  de  la  fuerza 
del  viento  para  elevar  las  aguas ,  y  con  especialidad  de  los  pol- 
ders  6  puldres;  mejoras  de  que  es  susceptible  dicho  mecanismo; 
parages  de  nuestro  pais  en  que  pueden  plantificarse  con  ventajas; 
j  su  caaOnacion  con  los  procedimientos  anteriores  para  la  pro^ 
duccion  de  mayores  efectos, 

Sja  Herrera  en  su  Agricultura  General  óke;  **tierra  sin  agua 
€*  cuerpo  sin  alma."  Por  esta  razón ,  no  deberá  estrañarse  nuestro 
vdiemente  conato  en  hacer  cuantas  esplicaciones  puedan  conducir  á 
proporcionar  agua  en  todas  partes,  7  con  la  ma7or  facilidad  7  posible 
economía.  Hemos  indicado  (3^3)  que  en  Francia  se  hace  uso  de  la  ac- 
ción del  viento  para  elevar  las  aguas ,  valiéndose  por  lo  regular  de 
bombas;  7  en  efecto ,  hemos  visto  en  las  cercanías  de  París  7  de  Mar- 
sella 7  en  varias  salinas,  aplicado  este  procedimiento,  7a  para  ele- 
var el  agua  necesaria  al  regadío,  7a  para  la  fabricación  de  la  sal; 
también  hemos  dado  á  conocer  en  varios  parages  de  esta  obra ,  que 
las  bombas  ordinarias  no  son  tan  ventajosas  como  los  procedimien- 
tos que  nosotros  proponemos.  Sin  embargo,  ha7  una  circunstancia 
que,  mejorada  convenientemente,  podrá  ser  útil  en  muchas  ocasiones; 
7  es  que  cuando  un  molino  de  viento  no  ha  de  comunicar  unafuer^ 
xa  demasiado  considerable^  se  puede  disponer  de  moda  que  4# 

Vvá 
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úñente  por  si  mrsmo ;  es  tanto  mas  necesarÍD  dcleoerse  en  esta  indi- 
cacícn,  cuanto  To  que  ¿e  poDc  en  los  libros  es  inferior  á  lo  que  $e  cq- 
cnenira  construido ,  aunque  esto  00  ha  llagado  al  grado  de  pertei^ 
don  que  se  rcquiere. 

En  efecto,  en  el  lomo  de  Mdqtimas  Htdráalicas  de  la  obra  é% 
Mr.  Borgnis ^  lim.  24,  se  ven  tres  distintos  modos  para  elevar  el 
agua  por  el  vienta ,  y  que  se  orientan  por  si  mismos  ]  y  aunque  en  la 
explicación  que  pone  pííg,  i  76  bajo  el  epígrafe  polders,  los  cocnpreD- 
de  en  esta  denominaeion ,  líistan  muellísimo  de  los  verdaderos  p^- 
ííers  qpc  hoy  dia  txvstrn  en  Holanda,  Los  que  representa  3fr,  Borg- 
nh  en  las  figuras  de  su  obra  son:  el  1.^  una  rueda  guarnecida  de  pa- 
letas»  parecidas  mas  bien  i  cucharas,  movida  por  el  viento,  cual* 
quiera  que  sea  la  dirección  de  este;  dicho  aparato  se  vuelve,  por  me- 
dio de  una  cola ,  íimon ,  o  vciefa^  de  modo  que  las  alas  del  motinOf 
se  presentan  de  frente  al  viento.  La  1*  eleva  el  agua  por  medio  da 
ima  Lomba  atraentc;  y  la  S/'  es  una  noria  movida  por  el  viento,  pe- 
ra  que  dista  infinito  de  la  nuestra  (fig-  67  lám.  7);  en  efecto,  el  de- 
posito se  coloca  circiílarniente  al  rededor  del  parage  donde  se  pone  la 
noria ;  y  debiendo  girar  toda  ella  eon  la  rueda  del  agua  ,  cajones  &c., 
resulla  muy  costosa ,  y  ofiecc  mucha  dlBcullad  al  girar  por  ti  iui- 
pulso  del  viento  contra  la  banderilla  de  la  veleta,  timón,  cola  &c. 

3^3  Ademas  del  inconveniente  que  presenta  el  uso  de  las  bomba* 
en  los  molinos  que  se  orientan  por  si  mismos,  y  que  hemos  visto 
en  París,  Marsella  6tc,,  resulta  que,  para  que  el  embolo  no  tenga 
movimiento  de  rotación,  dentro  de!  cuerpo  de  bomba ,  al  cambiar  la 
érrecck>n  del  viento ,  hacen  de  ikiodo  que  la  espiga  se  componga  ie 
dos  partes,  tales  que  )a  nna  gire  cerca  del  principio  superior  smqac 
lo  verifique  la  Otra;  efectuándose  esto  siempre  con  dificultad.  Tan- 
Lien  hay  la  cirtunstancra  de  ()uc  no  se  puede  colocar  mas  de  uot 
bomba,  habiendo  necesidad  de  hacer  uso  de  contrapeso,  ó  si  se  quie- 
re valiéndose  de- crgüerras  que  es  lo  mejor,  y  siendo  estas  de  dos  ií 
thfs  codoi  6  ^ikY^útos  'propffrtioAan  tnüjrores  ventajas.  Mas  para  estai, 
es  necesario  )*áí  Valérté  de  ehgr^liéé.  El  modo  de  hacer  que  giré  la 
parte  superior  para  orJentárse  por  sí  ttiistnos,  es  así,  como  en  los  que 
señala  Mr.  Borgms ,  colocar  ana  cola  6  timón  á  manera  de  veleta, 
en  el  estreno  opocsto  de  una  barra ,  y  que  gire  dicha  parte  supe- 
rior sobré  poldas^. 

En  aígtm  otro  he  visto  efectuarse  el  movimiento  á  la  «laiaera  que 
en  las  grúas,  y  también  hay  otros,  en  que,  ademas  de  esta  disposición, 
se  pone  una  chapa  circular  de  fierro,  en  la  que  se  hace  descansar 
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poEéi  fija  en  h  cola  d  limón;  pero  semejante  aparrafo  presenta 
d  incoovfniente  de  qae ,  la  espresada  barra ,  que  hace  oficios  de  ca- 
mino de  £erre  t  te  oxida  con  la  lluvia ,  y  llenándose  de  orín ,  hace 
aamentar  considerablemente  los  rotamientos.  En  Inglaterra  disponen 
los  moKnos  de  Tiento ,  de  modo  qae  se  aireen  por  sí  mismos  apli* 
candólos  a  diferentea  ramos  de  industría ,  7  que  se  hallan  descritos 
en  varias  obras ;  pero  habiéndolos  yo  examinado ,  j  habiendo  oido 
el  dictamen  de  los  dueños  de  los  establecimientos  que  los  tienen ,  ht 
deducido  que  se  descomponen  continuamente,  y  que  esto  les  origina* 
no  solo  los  perjuicios  de  las  frecuentes  recomposiciones ,  sino  los  qua 
proceden  de  que ,  estando  parada  la  máquina  durante  las  reparado- 
nes,  sufren  ademas  los  perjuicios  de  la  falta  de  trabajo  en  todo  el 
eslabloamíento. 

394  £a  virtud  de  lo  que  precede,  7  despaes  de  la  mas  sería  me- 
ditación ,  juago ,  para  el  efecto  de  elevar  el  agua ,  cuando  un  molino- 
de  viento  se  destina  únicamente  á  este  objeto ,  ser  muy  oportuno  j 
conveniente ,  para  evitar  el  que  una  persona  tenga  que  cuidar  d^ 
orientar  el  molino  á  cada  paso^  el  plantificar  dichos  molinos,  de  me- 
do  que  se  orienten  por  sí ;  y  mientras  que  la  práctica  de  acuerdo 
con  la  teoría  dea  á  conocer  otros  mctodos  mas  ventajosos ,  juzgo  que 
para  construir  nuestra  noria  movida  por  el  viento,  y  que  se  orienta 
por  ti  misma  ,  deberá  disponerse  con  el  timón  ó  cola  T  que  repre^ 
aenta  la  (fig.  5j  lám.  7)  en  la  parte  superior;  que  toda  la  cubierta^ 
gjre  sobre  una  barra  circular  de  fierro  forjado  por  medio  de  cuatro, 
jeía  o'  mas  ruedas-  á  manera  de  polcas ,  de  la  madera  mas  resisten- 
te ó  de  fundición  de  fierro  para  que  presenten  el  menor  rozamiento 
posible ,  Á  cuyo  efecto  deberán  tenerse  presentes  las  tablas  de  la  nota 
del  §  i3i  Lib.  5P  para  elegir  las  maderas  d  metales,  fáciles  de  std* 
qnirir  en  cada  localidad ,  y  que  originen  menor  rozamiento.  Toda  la 
parte  superior  que  gire ,  deberá  tener  el  menor  peso  posible ,  para- 
qne  el  movimiento  se  efectúe  con  mas  facilidad.  La  figura  de  la  co- 
la, timón  ó  veleta,  es  indiferente;  y  puede  disminuir  á  proporción 
que  se  coloque  á  mas  distancia  del  centro  de  rotación.  El  efecto  de 
estacóla,  veleta  ó  limón  es,  el  de  que  siempre  se  encuentre  en  la 
dirección  del  viento  la  cabeza  del  árbol  donde  van  las  alas.  De  esta 
modo ,  recibiendo  estas  la  acción  de  aquel ,  y  girando ,  hacen  ele- 
var el  agua  por  medio  de  la  noria  sin  necesidad,  de  que  haya  nin» 
gana  persona  destinada  á  orientar  las  alas.  En  cuanto  á  la  magni- 
tud que  ha  de  tener  el  timón  ó  cola ,  se  calculará  por  el  peso  de  toda 
la  parte  qae  gira  y  el  rozamiento  de  bs  materiales  que  en  cada  casa 
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se  empleen.  Recomendamos  mucho  e&ta  dtsjposícíon  parA  elevar  el 
agua  (le  tos  ríos;  por  ser  entonces  muy  sencilla,  como  hemos  dicho 
(222  y  stguientea),  y  producirá  unas  ventajas  de  mucha  considera- 
ción. En  efecto ,  babicndo  un  pí'qucrío  deposito  donde  pueda  derra- 
marse el  agua  de  ta  artesllla,  por  medio  de  conductos  o  de  cañe- 
rías, de  cualquier  dirección,  se  Ja  podrá  encaminar  desde  el  á  Jos 
parajes  convenientes. 

3íjS  (^mo  en  mi  concepto,  será  esto  muy  lilil  y  ventajoso,  para 
no  omitir  por  nuestra  parte  ninguna  diligencia  que  pueda  contribuir 
á  vulgarizar  la  introducción  del  aire  como  fuerza  motriz  para  la  ele- 
vación del  agua  por  medio  de  las  norias,  y  facilitar  su  plaohTicacioii 
j  generalización  en  España,  voy  á  calcular  aquí  el  número  de  pies 
españoles  cuadrados  que  debe  tener  todo  el  veLimen  de  las  cuatro  alas 
de  unmoliuo  de  viento,  para  mover  cada  una  de  las  norias  que  tene- 
mos calculadas  en  la  sección  7.*  del  capítulo  2.^  de  este  mismo  libro. 
Principiaremos  por  \^  profundidad  de  i  o  píesv  y  liabiendo  encon- 
trado que  en  una  hora  se  elevarán  218^6,86  libras  de  agua  (249) 
4  40  pies,  mas  el  valor  del  radio  de  U  rueda  del  agua,  qne  cu 
este  caso  es  i,58i  píes,  porque  !a  fuerza  motriz  que  se  emplea  en  Ja 
noria  es  equivalente  á  elevar  el  liquida  casi  hasta  el  punto  mas  alto 
de  la  rueda  del  agua;  y  aunque  no  toda  ella  sube  hasta  dicho  punto, 
como  siempre  debemos  plantear  los  cálculos  de  modo  que  la  máqui- 
na no  falle  por  falta  de  fuerza  ,  hallaremos  este  resultado ,  como  si 
toda  el  agua  subiese  al  puntu  mas  alto  de  la  rueda  del  agua.  Por  lo 
tanto,  la  altura,  á  que  se  eleva  esta,  será  i  i,58i  pies.  Luego  el 
efecto  producido  es  elevar  2 1  846.86  libras,  que  hacen  2  1 8,4686  quin- 
tales á  1  i,58i  pies;  ó  lo  ^ue  es  lo  mismo,  á  elevar  el  producto 
a  18,4686x1  1,58  I  á  un  pie;  esto  es,  á  elevar  2  53o  quintales  es- 
pañoles á  un  pie  espaiiol  de  altura.  Pero,  hemos  visto  (38  1)  ^ue  un 
pie  cuadrado  de  vela  eleva  en  un  segundo  0,01875  de  quintal  á 
la  altura  de  un  pie;  por  consiguiente,  en  una  hora,  que  tiene  36oo 
#egundos ,  elevará  üj.S  quintales.  Luego  sí  dividimos  253o  por  67,5, 
tendremos  que  el  número  de  pies  cuadrados  que  corresponderán  á 
todo  el  velamen,  será  37,5  pies  cuadrados,  y  advertimos  que  siem- 
pre que  haya  fracción ,  aunque  no  llegue  á  la  mitad ,  añadiremos 
una  unidad  al  entero^  y  así  diremos  en  este  caso  que  se  oecesitaráa 
38  pies  superficiales  de  velamen. 

Parala  disposición  de  la  noria  de  Ia(ng.  64  l<ím,  4)b<^^<^^  obtenido 
(258)  que  en  una  hora  se  elevan  1463,13984  pies  cúbicosde  agua; 
y  como  suben  á   10  pies,  mas  el  radio  de  la  rueda  del  a^a,  que  e^ 
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'i,58i  ,  7  ademas  la  mitad  del  grueso  del  cajón,  resulta  en  este  caso, 
que  la  altura  á  que  se  eleva  el  agua,  es  io-f-i,58i-4-o,2  5=i  i,83i. 
Lufgo ,  el  efecto  producido  será  1 463, 1 4xi  ii83 1  =  1  73 1 0,409  :  por 
lo  que  tomaremos  17311  pies  cúbicos  de  agua  elevados  á  un  pit 
español  de  altura  en  la  citada  hora.  Pero,  en  virtud  de  lo  espoeslo 
(38 i),  on  pie  de  superficie  en  la  vela,  hace  subir  en  un  segundo 
0,04  de  pie  cúbico  de  agua;  luego,  en  una  hora ,  que  tiene  36oo- 
segundos  elevará  36aoxo,o4=i44  píes  cúbicos  españoles  á  un  pie 
de  altura.  Luego ,  dividiendo  1 7  3 11  pies  cúbicos ,  que  es  el  efecta 
que  se  ha  de  producir,  por  i44«  resultarán  120,2;  pero  repetimos, 
que  tomaremos  siempre  un  pie  mas  en  todos  los  valores  en  que  re- 
sulte-quebrado  por  pequeño  que  sea;  es  decir,  que  en  este  caso,  re^ 
putarémos  ed   121  pies  cuadrados  la  superficie  total  de  las.  velas. 

Profundidad  de  1 5  pies.  Hemos  obtenido  (261)  que  en  una  hora 
•e  elevaban  3 2 o, 3  pies  cúbicos;  es  decir,  según  lo  que  ya  hemos  ad-. 
▼ertido«  32  1  pies  cúbicos  elevados  á  i5  pies,  mas  el  radio  de  la 
rueda  del  agua ^  que  es  (260):  i,g365 ;  luego  la  altura  será  1 6,936$ 
qoe ,.  por  lo  ya  dicho,  supondremos  que  sea  1 7  ;  y  el  efecto,  que  se 
ha  de- producir,  equivaldrá  á  elevar  á  i  pie  de  altura  el  producto 
3a  1x17=3:5457  pies  cúbicos  de  agua.  Y  como  un  pie  de  superficie 
dev»  en  na  segundo  o,o4  de  píe  cúbico  de  agua,  en  una  hora  ele- 
vará. 144  pies  cúbicos;  luego,  para  elevar  los  54^7  píes  cúbicos 
en  la  hora  ^  se  necesitará  uá  número  de  pies  cuadrados  espresado  por 
5457 

■  ^3^,89  pies  cuadrados  de  velamen,  que  reputaremos  en  38. 
144 

Prt^wididad  de  10  pies.  Hemos^  hallado  (263)  que  se  elevaban  eü 
una  hora  24^*625  pies  cúbicos  de  agua;  por  lo  que  reputaremos  en 
243  piea  cúbicos  el  agua  que  se  ha  de  elevar.  El  radio  de  la  rueda 
del  agua ca  2,2  36;  por  lo  tanto,  para  producir  el  efecto  deseado, 
habrá  de  subir  el  agua  á  2  2,2  36,  que  reputaremos  en  2  2,5  para 
calcular  de  modo  que  no  falle  por  falta  de  potencia,  y  así,  por  re- 
gla general,  en  los  pies  cúbicos  tomaremos  un  pie  de  mas  por  el  que- 
brado que  resulte,  de  cualquier  magnitud  que  sea;  y  en  la  altura,  si 
ej  quebrado  que  resulta  es  cinco  decimas  de  pie  d  mayor  que  cinco 
dééinuu^  tomaremos  una  unidad  mas ;  y  si  es  menor  que  cinco  de^ 
tímas ,  tomaremos  siempre  cinco  décimas.  Por  consiguiente ,  el  efecto 
que. ha  de  producirse  ahora,  será  equivalente  á  elevar  2  43x2  2,5 
«5467,5  pies  cúbicos  á  un  pie  de  altura ,  que  reputaremos  en  5468; 
7  CQpno  un  pie  cuadrado  de  vela  eleva  en  una  hora  1 44  pí^^  cubí- 
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como  acabamos  de  t^  en  el  eiio  MáoST 
reAülu  que^  eo  e^te  oecett  la  remos  — — =37,9,  es  decir  38  pie< 


144 


i 


I 


caadrados  p;ira  la  espreaada  superficie. 

Projundi(íad  de  2-^  pies.  Hemos  obleoído  (264-)  <!««  «c  eleTarán 
ea  una  borA  188  píes  cúbicos  de  agua.  £1  radio  de  la  rueda  del 
ag^ua  es  2,5;  lur^o^  para  el  efecto «  qae  se  ba  de  producir «  deberá 
cubír  el  Agua  á  27,5  píes,  ({ue«  por  lo  dicho  antenorniente«  itipoo- 
dnimos  sean  28  los  pies  de  altura  á  que  se  ba  Je  elevar  Por  lo 
tanto ,  el  efcrtn  que  ba  de  producir  actualmente ,  equivaldrá  á  ele* 
Tar  188x28^5:264  pí^'S  cúbicos  á  un  pie  de  altura;  y  como  uo  pie 
cuadrado  de  velamen  eleva  en  una  hora  1  44  pi^^  cúbicos  á  un  pie 

5264. 
de  altura,  resulta  que  se  necesitarán ^36,6,  es  decir  %j  pfc« 

í44 
cuadrados  para  la  superficie  de  Lis  velas. 

Profundidad  de  3o  píes.  Obluvimos  (2 65)  que  en  una  Iiora  M 
elevaban  485  ptcs  cúbicos.  El  radio  de  la  rueda  del  agua  es  2,73g; 
luego  la  altura  tüt;i[  ps  33  pies«  y  el  efecto  que  se  ba  de  producir 
será  equivalente  á  elevar  4^^x33=1 6oo5  pies  cúbicos  á  un  pie  de 
altura;  y  dividiendo  este  número  por  i44i  resultan  tti,i5  piei 
cuadrados  para  la  superficie  de  las  velas,  que  reputare'mo^  eo  1 12. 

Profundidad  d4;  35  pies.  Habiendo  obtenido  {2GG)  para  el  agua 
que  se  ba  de  elevar  en  una  hora  ,  ^oS  pies  cúbicos,  y  siendo  3«958 
el  radio  do  la  rueda  del  aj^ua ,  el  efecto  qrje  se  ba  de  producir  tqai^ 
raldrá  á  elevar  4o5k38=i539o  pies  cúbicos,  cuyo  producto  dí vi ^ 
dido  por  144,  nos  da  loG.cj.y  que  serio  para  nosotros  107  piel 
cuadrados  de  velamen. 

Projandidad  de  4«  pÍ£s.  Habiendo  obtenido  {267)  para  el  agua 
elevada  en  una  hora  336  píes  cúbicos,  y  siendo  3,162  el  radio« 
el  efecto  que  se  ha  de  producir  será  336x43,5=1  4616;  y  dividieo-» 
do  esto  por  i  44  *  resultan  i  o  i,5  ,  que  reputaremos  en  102» 
^^  En  el  (§  268)  obtuvimos  3 y  o  pies  cúbicos  para  la  misma  pro- 
fundidad de  4o  pies,  siendo  iguales  las  ruedas  del  aire  y  del  agua; 
j  3,162  el  radio  de  ambas.  Por  lo  que  el  efecto  que  se  ha  de  pro» 
ducir  en  este  caso  es  390x43,5^16965  pies  cúbicos;  dividida 
■ste  número  por  1  44*  da  1 1  7,8»  es  d^cir  1 )  8  pies  cuadrados  para 
cGcie  de  las  velas. 
ididad  de  ^2^iS  pies.  Hemos  obtenido  <2 69)  para  el  agua 


dedada  en  o&t  Iicra,  887,5  pies  cúbicos;  el  radío  de  la  rueda  es 
3,25;  por  tanto,  el  efecto  que  se  ha  de  produdr  será  3 8 8x4.6»- 
«117848,  que  dividiendo  por  i44  resultan  123,9  que  reputaré* 
mos  en   124* 

Profundidad  de  i^^  píes.  Hemos  ohtentdo  (270)  para  el  agua 
ekvada  en  uná^hora  35o  pies  cúbtoos;  el  radio  es  3,354;  lue> 
^,  Aefecio  que  se  hade  producir  será  3 50x48,5^=1697 5;  que 
dirídiendo  por  i44<  tenemos  117,9  que  reputaremos  en  118. 

Profundidad  de  So  pies.  ObtuTÍmos  (271)  para  el  a^^ua  que  se 
elevaría  en  una  hora  338  pies  cúbicos;  el  radio  es  3,535;  lue^o,  el 
eiBedo  que  se  ha  de  producir  será  338x54^1 8252;  que  dÍTÍdíendo 
por  i44i  resultan  126,8  que  reputa rc'mOa  en  127. 

Profundidad  de  55  pies.  Habiendo  obtenido  (272)  para  el  agua 
qoe  se  ha  de  elevar  en  una  hora  275  pies  cúbicos;  7  siendo  3,708 
el  radio,  tendremos  que  el  efecto  que  se  ha  de  producir,  será  27  5x59 w 
S3i6225;  y  dividiendo  este  número  por  i44i  resultan 1 12,7  quere- 
potaremos  en    11 31 

£1  resultado,  acabado  de  hallar,  es  para  dicha  profundidad  j 
aplicando  solo  una  caballería;  pero  cuando  se  le  aplican  dos,  se  ele* 
▼an  596  pies  cúbicos  en  la  hora ;  por  tanto,  el  efecto  que  se  ha  de 
producir  en  este  caso,  será  596x593.3 5 164;  que  dividiendo  por 
144  resultan  244*2  que  reputaremos  en  245.  • 

Profundidad  de  Copies.  Hemos  obtenido  (273)  para  el  agua 
que  se  elevará  en  una  hora  54o  pies  cúbicos;  el  radio  es  3,873; 
luego,  el  efecto  que  se  ha  de  producir «  será  5 4  0x6  4»3  45  6 o,  que  di* 
TÍdiendo  por  144  resultan  240. 

Esto  es  en  el  supuesto  de  aplicarse  dos  caballerías ;  pero  como  en 
el  mismo  párrafo  hemos  hecho  también  el  cálculo  para  una  sola  ca- 
hallcría ,  vamos  á  determinar  aquí  los  pies  cuadrados  que  han  dt 
tener  las  cuatro  velas.  Y  como  en  este  caso  hemos  obtenido  2  5o  pies 
cúbicos  en  una  hora,  y  el  radio  es  el  mismo,  tendrc'mos  que  el  efec- 
to que  se  ha  de  producir,  es  25ox64=i6ooo;  que  dividiendo  por 
144  resultan  1 1 1,1  que  reputaremos  en  112. 

Profundidad  de  65  pies.  Hemos  obtenido  (274)  para  el  agna 
que  se  elevará  en  una  hora  22  5  pies  cúbicos;  el  radio  es  4io3i; 
luego,  el  efecto  que  se  ha  producir  será  225x69,5=1 5637,5;  que 
dividiendo  por  i44  resultan  108,6  que  reputaremos  en  109. 

Esto  es  en  el  supuesto  de  una  caballería;  y  como  para  dos  caba- 
llerías,  el   agua   elevada  era  54o,  el  efecto  que  se  ha  de  produ- 
cir será  540x69,5=37530;  que  dividiendo  por  i44  resultan  2S1. 
Tomo  HL  Xs 
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Prúfandidad  de  70  pies.  Obtuvimos  (275}  para  el  agua  ck- 
rada  «auna  hora  2  1 1  píes  cúbicos;  el  radío  es  4,1  S3;  luego  el 
efecto  que  se  ha  de  producir  &ttéL  21  ixy4t5— 12720,  que  difidieo* 
do  por  I  i  4*  resultan  1  10. 

Esto  es  co  el  supuesto  de  una  sola  caballería;  mas  cuando  «e 
aplícabaii  dos,  obtuvimos  4^B  ;  por  tanto,  el  efecto  que  se  ha  de 
producir  es  4^Bx74i3=34i2i  ;  que  dividiendo  por  i44t  resul- 
tan   237. 

Profundidad  de  ^S  pies.  Hemos  obtenido  (27 G)  para  el  agua 
elevada  en  una  hora  188  pies  cúbicos;  el  radio  es  43 3o;  por  lo 
oial,  el  efecto  que  se  ba  de  producir  es  188x79,5=1  4^46;  que  di* 
TÍdíendo   por  i44  resultan,   io4- 

Esto  es  en  el  supuesto  de  una  sola  caballería;  pero  aplicando 
doSf  hemos  obtenido  4^9  p^ra  el  agua  elevada;  por  lo  que;  el  efecto 
que  se  ha  de  producir  es  4^9x79«5— 3728G ;  que  dividiendo  por 
144,  resultan   2 5 9, 

En  la  misma  profundidad  j  aplicando  fres  caballcrtas,  obtuvimoj 
y 5o  pies  cúbicos;  por  lo  tanto  el  efecto  que  se  ha  de  producir  es 
750x79,5=59625;  7  dividiendo  por    i44i  se  obticneo  4i4' 

Proffmdidad  de  %o  pus*  Hemos  obtcaido  (277)  para  la  cantúiftd 
de  agua  elevada  en  una  hora  169  píes  cúbicos;  el  radio  es  4i47^* 
luego  el  efecto  que  se  ha  de  producir  será  1  69x84*5=^1 42 81  ;  que 
dividiendo  por   1 44  1  resultan  100. 

Esto  es  en  el  supuesto  de  una  sola  caballería,  pero  aplicando  dos, 
obtuvimos  43o  píes  cúbicos;  por  tanto,  el  efecto  que  se  ha  de  pro- 
ducir, es  43ox84i5=36335;  que  dividiendo  por  j  44 1  resultan  253. 

G>]ocadas  tres  caballerías^  para  la  misma  profundidad,  obtuvi- 
mos 679  pies  cúbicos;  por  lo  cual,  el  efecto  que  se  ha  de  producir 
en  este  caso  es  679x8415=57376;  que  dividiendo  por  i44i  nos 
resultan   399. 

Profundidad  de  S5  pies.  Hemos  obtenido  (278)  para  el  agua 
elevada  eui  una  hora  i65  pies  cúbicos;  el  radío  es  4*609;  luego  d 
efecto  que  se  ha  de  producir  será  165x90=31 485  o;  que  dividiendo 
por  144,  hallamos  io4- 

Esto  es  para  una  sola  caballería;  pero  empleando  dos,  obtUYi- 
mos  402  pies  cúbicos;  luego,  el  efecto  que  se  ha  de  producir  en 
este  caso,  es  4^^x^90=36]  80;  que  dividiendo  por  i44»  resultan  2  52. 
Aplicando  tres  caballerías,  obtuvimos  633  jpíes  cúbicos;  por  lo 
qric  i  el  efecto  que  «c  ha  de  de  producir  es  633x9o=s56970  ;  que 
dividiendo  por  i44«  resultan  396^ 
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Pnfundtdad  de  90  pies.  Hemos  obtenido  (279)  para  el  agua 
elerada  en  una  hora  i5o  píes  cúbicos;  el  radio  es  4«743 ;  luego  el 
efecto  que  se  ha  de  producir  es  1 5  0x9  5= 1^2  5o;  que  dividiendo 
por  i44«  resaltan  99. 

Estoes  para  una  sola  caballería;  pero  aplicándole  dos,  obtnvi» 
mos  38o  pies  cúbicos:  por  lo  que,  el  efecto  que  se  ha  producir  «i 
38ox95=>36ioo  pies  cúbicos;  qué  dividiendo  por  i44t  dan  25i. 

Para  tres  caballerías,  obtuvimos  600  pies  cúbicos;  por  tanto,  el 
efiscto  qae  se  ha  de  producir  es  600x9  SwS  7  00  o;  y  dividiendo  por 
i44t  resultan   896. 

Para  coatro  caballerías,  obtuvimos  8^5  ptes  cúbicos;  por  lo  que, 
d  electo  qoese  ha  de  producir  ei  8a5x9S>B78375;  que  dividiendo 
por  1 44 «  resoltan  545. 

Profundidad  de  gS  pies.  Obtuvimos  (280)  en  ona  hora  i63 
pies  cúbicos;  el  radio  es  4373;  por  lo  qne,  el  efecto  que  se  ha  de 
producir  será  i63xioo:ai63oo;  que  dividiendo  por  i44«  resul- 
tao    114* 

Esto  es  en  el  caso  de  poner  solo  una  caballería;  pero  aplicando 
dos,  obtuvimos  35o  pies  cúbicos;  por  tanto,  el  efecto  que  se  ha  de 
producir  es  3 5 ox  10 0^:3 5 000 ;|que dividiendo  por  i44f  nos  da  244- 

Siendo  tres  las  caballerías,  obtuvimos  575  pies  cúbicos;  por  b 
qae,  el  efecto  que  se  ha  producir  es  575x100=57500;  que  divi* 
diendo  por  i44«  resultan  400. 

Siendo  cuatro  las  caballerías,  obtuvimos  806  pies  cúbicos;  por 
Jo  cual,  el  efecto  que  se  ha  de  producir  es  806x1003=80600;  que 
dividiendo  por  i44«  dos  da  56o. 

Profundidad  de  100  pies.  Obtuvimos  (281)  en  ana  hora  7 45 
pies  cúbicos;  el  radío  es  5;  por  lo  que  el  efecto,  que  se  ha  de  pro» 
docir,  será  745x105=78225;  que  dividiendo  por  i44«  resul- 
tan  544. 

Profundidad  de  \\o  fñes.  Obtuvimos  (282)  enana  hora  683 
pies  cúbicos;  el  radio  es  5,2  44;  por  lo  que  el  efecto,  que  se  ba 
de  producir,  será  683x115,5=78887;  que  dividiendo  por  144, 
resaltan   548. 

Profundidad  de  120  pies.  Obtuvimos  (a83)  en  una  hora  62$ 
pies  cúbicos;  el  radío  es  5,47  7;  por  lo  que  el  efecto  que  se  ha  de 
producir  será  625x125,5=78438;  que  dividiendo  por  144,  nos 
da  545. 

Profundidad  de  i3o  pies.  Obtuvimos  (284)  en  una  hora  780 
píes  cúbicos;  el   radio  es    5,;;   por  loque  el  efecto,  que  se  ha 
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de  protltidf,  será  7$o>ei36^]  aGoSo  píes  cúUcot;  que  4irídíeiido 
por    liii    resultan    737, 

Profundidad  de  1  ¿o  pies^  Obtuvimos  (285)  eo  una  tora  7S6 
pies  cúbicos;  el  raílio  es  S.rjiG;  por  lo  que  el  efecto  que  se  ha 
de  producir  será  jScjki  46=1  ogSoo  pios  íúbícos;  que  divídicadQ 
por    s44*   restiUan    761* 

Prúfandidad  de  1  So  pies.  Obtuvimoa  (186)  on  on^  Lora  778 
pies  cúbicos;  el  radío  es  6.124;  por  lo  «juc  el  efecto,  que  se  ha 
de  producir,  será  778x156,5=121757  ptei  cúbicos;  que  dividiendo 
por   1  44*  *i"^  *^3  846. 

Projundtdad  de  160  /jf'ir.í;  Obtuvimas  {  2B7  )  en  una  bora  863 
píes  cúliicos,  el  ra^io  es  6.325 1  por  la  que  el  efecto^  que  &e  ka  de 
producir,  será  8G3xt 66, S=i  4^690  pies  cúbico»;  que  dividiendo 
por  144*  resultan  998. 

Profundidad  de  ijo  pies.  Obtuvimos  (288)  en  una  hora  g63 
pies  cúbicos;  el  ritdto  es  6,5 1  9 ;  por  lo  que  el  efecto,  que  se  ba  de 
producir^  será  í)63xi  ^y—i  yo45  1  píes  cúbicos;  y  dividí ícndo  por 
444^   rcsüUao    s  i8(. 

Éste  valor  es  ya  mayor  que  el  cor re^pood lente  al  tnoltoo  del 
5  384  qwe  nos  ha  servido  de  tipo;  y  deducimos  que  este  es  equiva- 
lente al  esfuerzo  de  S  caballerías;  pero  como  las  caballerías  solo 
pueden  trabajar  8  boras  al  día,  y  el  viento  puede  obrar  $in  inter- 
rupción en  las  24  Hora  del  día,  rcsuka;que  éste  molino  produce m 
efecto  equivalente  al  de  24  caballerías  efectivas. 

Profundidad  de  180  pies.  Obtuvimos  (289  )  en  una  hora  990 
píes  cúbicos;  el  radio  es  6,708 ;  por  lo  que  el  efecto,  qtte  se  ha  de 
producir,  será  990x1 87:^1 85  i3ó' pies  cúbicos;  que  dlvidieiido  por 
t44 «  resultan    ia86. 

Profundidad  de  iqo  pies.  Obvutímos  (290)  en  una  hora  10 63 
pies  cúbicos;  el  radio  es  6,892;  por  lo  que  el  efecto,  que  se  ha  de 
prod  uci  r,  será  r  o  6  3  x  1 9  7  s=s2  o  9  4  i  J  pies  cúbicos;  que  dividiendo  por 
i44«  reniJt^n!i455t 

Profundidad  de .200  pies.  Obtuvimos  (291)  en  una  hora  11 38 
píes  cúbicos;  el  radio  es  7,071 ;  por  lo  que  el  efecto,  que  se  ha  de 
producir,  será  1 1 38x207,5=^236x35  pies  cúbicos,  que  dividiendo 
por  i44<  resultan   1640. 

Profundidad  de  3oo  ;>iVf  Obtútimos  (^g-^)  en  una  >hora  8a5 
pies  rúbicos;  el  radiu  es  8,660;  por  lo  que  el  efecto,  que  se  ha  de 
producir,  será  8i5K3o<)=2549aS  pies  cúbicos;  que  dividiendo' por 
i44«  resultan    2771' 
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Profundidad  de  ^oo  pies.  Obtuvimos  ( 298 )  en  una  Lora  S  i  9 
pies  cúbicos;  el  radío  es  i o;  por  lo  que  el  efecto,  que  fie  La  de  pro- 
ducir, será  6i9x(ios=2  53790  pies  cúbicos;  que  dividiendo  por 
líín  resultan    1763. 

Pmfundidad  de  5 00  pies.  Oblavimos  (2 9 4)  en  una  Lora  852 
píes  cúbicos;  el  radio  es  11,18;  por  lo  que  el  efecto,  que  se  La  de 
producir,  será.  852x5 1 1,5=3435798  pies  cúbicos;  que  dividiendo 
por  i44«   resultan  3027. 

Profundidad  de  So  o  pies.  OhtuYimos  (295)  en  una  Lora  852 
pies  cúbicos;  el  radio  es  12,2^7;  P^'  ^^  S"^  ^^  efecto,  que  se  ha  de 
producir,  será  852x6 1 2,5^=52 1 85o  pies  cúbicos;  que  dividiendo 
por  i44«  resultan  3624* 

Profundidad  de  700  pies»  Obtuvimos  (296)  en  una  Lora  865 
pies  cúbicos;  el  radío  es  13,229;  por  lo  que  el  efecto,  que  se  La  de 
producir,  será  865x7  i3,5==6i  7 178  pies  cúbicos;  que  dividiendo 
por  i44«  resultan   4286. 

Profundidad  de  800  pies.  Obtuvimos  (297)  en  una  Lora  877 
pies  cúbicos;  el  radio  es  1 4ti  4^ ;  por  lo  que  el  efecto,  que  se  La  de 
producir,  será  877x814*5=714317  pies  cúbicos;  que  dividiendo 
por    i44«   resultan    4961* 

Profundidad  de  gao  pies.  OLtu vimos  (298)  en  una  Lora  878 
pies  cúbicos;  el  radio  es  i5;  por  lo  que  el  efecto,  que  se  La  de  pro- 
ducir, será  878x915=803370  pies  cúbicos;  que  dividiendo  por 
1 44*  resultan   5579. 

Profundidad  de  1000  /»>j.  Obtuvimos  (299)  en  una  Lora  871 
pies  cúbicos;  el  radio  es  i5,8i  i;  por  lo  que  el  efecto,  que  se  La  de 
producir ,  ^tdi  871x101 6=8  84936  pies  cúbicos ;  que  dividiendo 
por    i-44«   resultan   6146.' 

Para  la  misma  profundidad,  oLtuvimos  (3oo)  en  una  Lora  i  i5i 
pies  cúbicos;  por  lo  que  el  efecto,  que  se  La  de  producir,  será 
I  f  5  ixi  o  1 6ssi  1 694 1 6  pies  cúbicos ;  que  dividiendo  por  1 44»  re- 
fultan   8 1 2 1 . 

También  para  la  misma  profundidad  obtuvimos  (3oo)  en  una 
liora  891  pies  cúbicos;  por  lo  que  el  efecto,  que  se  ba  de  produ- 
cir, será  89  1x1  o  16=9 o 5 25 6  pies  cúbicos;  que  dividiendo  por  i44f 
resultan  6287.  ^ 

Habiendo  considerado  nuevamente  la  profundidad  de  85  pies;  ob- 
livimos  (3 o 4)  en  la  Lora  428  pies  cúbicos;  el  radio  es  3,992;  por 
loque  el  efecto,  que  se  La  de  producir,  será  4^8x89=38092  pies 
que  dividiendo  por  i44«  resultan  2  65. 


$Í0  hiBñm     SÍXT«w 

TitíM^  «1itftt¡B0i(3oS)c«i  mm  hn  19^  fimcáMemí^  rslío 
cf  á.zSf^fs;  p(»r  lo  ^i»e  d  efecto,  qae  k  li^  de  pcndMÍr*  terá 
l94>cdS»SaBi7f  6»9  pk»  cttlúcoi;  qat  díruitesMlo  por  ii4,  rvml- 
tan    :3  0. 

Oicmilti  »  la  profondidid  ée  tooo  ptet.  obtoriiBM  (3oS)  cu 
wu  bora  it  picc  cúbícxi»;  el  rwltti  es  7«9o55;  por  lo  ^rcl  efee- 
la,  que  fe  I  de  producif «  «era  328kioo8=33oS2Í  pie«  cúbitAii 
que  diritlteooa  por   i4Í»  retylua  2296. 

TamUíen  oliiú vítaos  (3oS)  eo  ana  hora  79 S  píes  eúkícot;  pc»r  to 
quf*  el   efi  que  te  ba   de  pnxSacír*   «era    7 c^Sk  1008^801 36o 

piei  cúl     1        ue  divídícodo  por  i¿¿,  re^üluii  5565. 

396  E^atei  tfestar  el  modo  de  obrar  da 
kf  ▼erdaderof  ^oco  hemos  bailado  nada  es- 
crito, oí  t  de  un  pofdgr  é  ptddre;  por 
lo  que  a  eonjtruúbs;  j  ea  coa«eaiefi- 
cía  de  I  ro  t  3  un  poider  ó  paidre,  redo- 
dio  mcji  por  medio  de  una  rueda  mo- 
Ticla  por  ta  la  (Bg,  94  lám.  8).  La> 
alai  dí'l  in  Jl  en  el  ¿eaiido  que  seEala 
•u  flecha  con  is  piima,  j  »  ^  rueda  S  ^ire  borlzootalaieQ' 
te  en  el  sentido  que  índtca  su  flccba-  El  árbol  Q  y  la  I íat croa  ¿ 
fe  mueven  también  en  el  idUoio  fentído  que  la  rueda  S.  La  linterna 
L  eng;rana  en  lof  dtentef  de  la  rueda  P,  y  la  obliga  á  girar  en  el 
fentído  que  indica  fu  flecha  al  rededor  del  eje  MN;  al  girar  este« 
gira  también  la  rueda  A  en  el  fentído  que  indica  su  flecha,  la  caa( 
ef  la  que  eleva  el  agua. 

La  parte  inferior  del  árbol  Q,Ia  linterna  Z,  la  rueda  P,  el  eje  Mlf^ 
j  la  rueda  A  fe  hallan  representadas  mas  en  grande  en  la  (fig.  9  5 
lám.  8);  7  la  rueda  A  sola  fe  presenU  en  la  (fig.  89  lám  8) 
vista  en  la  dirección  de  fu  centro.  La  cual,  hallándose  sumergida  eo 
el  depósito  de  agua  D;  y  estando  encerrada  en  un  canaliio  y  moviói- 
dose  en  la  dirección  que  indica  su  flecha,  eleva  el  agua  del  depó- 
filo  D,  y  obliga  á  que  se  abra  una  compuerta  mn ,  que  consta  de 
una  ó  de  dos  pórtemelas,  y  hace  que  el  agua  pase  al  depósito,  trá- 
mite ó  canal  superior  Z>';  y  cuando  la  rueda  se  para ,  el  agua  del 
depósito  superior  D'  trata  de  descender  al  inferior,  y  con  su  empuje 
cierra  la  compuerta  mn  que  es  como^la  representa  la  figura. 

397  Para  dar  á  conocer  el  modo  de  obrar  del  puldre^  cuando  la 
rueda  es  inclinada,  observaremos  que  las  ruedas  ü,  y  5,  el  ár- 
bol ^  y  la  linterna  Z  son  los  mismos  de  la  (fig.  94);  pero   la 
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rueda  P,  d  árbol  MN  y  la  rueda  A  tienen  la  forma  que  represen- 
•enta  la  (fig.  96  lám.  8).  Presentamos  en  la  fig.  90  la  rueda  in- 
dinada A  que  eleva  el  agua  ;  su  parte  inferior  está  sumergida 
en  un  depdsito  de  agua  D;  y  al  girar  en  el  sentido  que  indica 
su  flecha ,  obliga  á  elevarse  el  agua  y  entrar  en  el  dcpó&íto  D' 
goe  tiene  también  tu  compuerta  que  consta  de  una  d  dos  portezuelas. 

398  Cada  una  de  estas  ruedas  eleva  el  agua  á  una  altura  que 
paede  ser  como  á  los  tres  cuartos^  ó  lo  mas  como  ciiairo  quintos 
del  radio  de  la  rueda;  pero  colocadas  varias  de  estas  ruedas  inde- 
finidamente de  distancia  en  distancia  como  representan  las  (íigs.  91 
y  9a  lám.  9},  resulta  que  aunque  cada  una  de  las  ruedas  no  eleva- 
rá ebgaa  sino  á  una  corta  altura,  por  una  serie  indefinida  de  ellas,  se 
podrá  elevar  el  agua  á  la  altura  que  convenga  para  satisfacer  las 
necesidades  de  la  Agricultura  c  Industria.  Luego  este  mecanismo 
eample  igualmente  con  la  circunstancia  de  poder  elevar  el  agua 
tamUen  indefinidamente  ;  podiendo  combinarse  los  mecanismos  de 
tm  ruedas ,  de  modo  que  sean  movidos  por  un  solo  volante  ó  moli- 
no de  Tiento  según  hemos  ya  indicado  y  aclararemos  todavía. 

399  Las  mejoras ,  de  que  en  mi  concepto  es  susceptible  este  me- 
canismo, son  las  siguientes:  1/  Dar  una  ligera  convexidad  á  las  pa- 
letas de  la  rueda  como  indicamos  en  la  paleta  p  (fig.  89  la'm.  8); 
a.*  poner  á  sus  costados  unos  pequeños  rebordes  como  los  de  Morosi; 
3.*  poner  por  la  parte  de  la  izquierda  de  mu,  otra  segunda  com^ 
puerta;  4**  disponer  este  mecanismo  para  que  sea  movido  por  la 
misma  agua.  Para  esto,  basta  disponer  una  rueda  hidráulica,  de 
cualquier  especie  que  sea ;  y  que  por  medio  de  un  mecanismo  cuat- 
qnierm  comunique  su  movimiento  á  otra  rueda  que ,  sumergida  en  la 
parte  superior  del  depósito  eleve  el  agua  por  su  movimiento  basta 
una  altura,  que  repetimos  será  lo  mas  á  los  tres  cuartos  ó  cua^ 
tro  quintos  del  radio  de  dicha  rueda. 

4.00  Muchos  son  los  mecanismos  y  medios  que  ocurrirán  á  los 
constructores,  combinando  la  doctrina  de  las  ruedas  hidráulicas  es- 
plicada  en  la  sección  3.*  del  cap.  2.**  del  Lib.  5,  con  los  diversos 
engranajes  que  se  manifiestan  en  esta  obra  y  en  las  (figs.  112,  1 13, 
ii^i  ii5  y  116)  de  nuestra  Mecánica ;  y  uno  de  los  mas  sencillos 
es  el  que  representamos  (fig.  97  lám.  8).  N  representa  el  nivel  del 
agua  en  el  depdsito  superior  sea  un  caz,  acequia,  presa  &c.  Suponga^ 
mos  que  derrame  el  agua  por  M  sobre  la  rueda  R  que  ponemos 
oomo  de  reacción ,  haciendo  girar  á  la  linterna  L  en  el  sentido  de 
•a  flecha;  j  que  en  los  bolillos  de  esta  linterna  engranen  los  dicn- 
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fhh  iü  parte  iit»«  baj«  en  el  iffpfisito  sopÉrior  dfl  m^^  ^\  j  fee* 
AÜMldé  fnr  ini  eoitid/ii  on  tjioafiía,  h»gM  ek^r  «1  a^na  cvnio 
é  lai  fr^M  i'nnrtu»  fh  jii  radio.  Se  debe  pmcarar  qoé  los  é»ei>* 
tos  fl«  pim  rtietÍM  ^^  te  biüfrí  h  tifia  dUtJUfia  del  rje  de  nüadoa 
l|(l«  fifí  tntfffi  ffi  el  amiltsot  y  por  tmmpimU  i^  o»  He^ 
fffKtn  ■!  t^tii ;  ponfrie  ^ito  AuiiK^nt^rtt  ínúiif mente  U  rtiáteada 
é%  \ñ  mf'lji,  y  puforpffr^rii  iii  niD^tmiento.  Sí  el  dgua  (pie  eleva 
la  ri«'*4«  U  dH%imai  á  im  cAoal  d  d^pdtíto,  en  ^ue  se  h«ik  ra- 
mergídíi  ntra  rueda  ^'  fjrte  engrane  ron  otra  Untcrna  L\  tep¿jéaao»t 
ffnif  *tt  podfií  tlrvftí  el  ñpiñ  Cuma  4  hs  fres  cuartos  del  rmdm  de 
to  e«pmiiiU  riird«  ^^  (!ttando  sean  dai  estas  ruedan,  ooorcodri 
#iin»  iirnlia*  riten  diamelralmente  opuestas;  cJet  mismo  modo  se  po- 
li ríi  rr)o*eg»iír  el  pofier  haita  tres  y  aun  riialro  ruedas  de  estai,  po- 
li ¡en»!  ii  bi  re*pi*ct!Yai  linternas  y  que  todas  reciban  el  mortmiento 
por  \%  ruefl*  ÍL  Pero  yi  maá  de  cuatro  ruetU»  no  se  podrían  colo- 
rir iin  rnntrrir  en  algunos  otros  ínconircnteníes  ^  toma  Kon  los  que 
r«iuU.in  de  b.ieer  los  diversos  canales  á  depafítos«  superiores «  y  de 
hnecr  obrar  tas  reiiátencÍAs  á  nifrcha  distancia  de  los  puntos  de  los 
^ei   tn  f[uc   obra    la  potencia,   &c,   5tc. 

4o  1  TjOs  p^r.^jes  de  Eipüíí^  en  tyxñ  la  naturaleza  e$tá  señalan- 
do el  liso  de  loi  puídres^  son  en  primer  lugar  la  IV lancha ,  fuá 
rs  jiistanficnte  donde  mas  se  necesita  el  agua ,  y  donde  haj  mayor 
farilid.-id  para  elevarla,  tanto  por  ser  conocido  el  mecanismo  de  apli«> 
rar  el  viento,  como  porque  el  agua  se  halla  moy  somera.  En  eíecCo, 
la  escases  de  agua  es  tan  notoria  en  dicha  Provincia,  que  ooire  como 
proverbio,  que  con  mas  facilidad  dan  gratis  á  un  tránseoste  on  Ta- 
so de  vino  que  im  Taso  de  agna ;  luego  con  dificultad  se  hallará  mi 
pirage  en  que  mas  convenga  facilitar  agua,  tanto  para  las  persooaa 
como  para  lus  animales  y  regadío;  ya  hemos  indicado,  que  la  Man- 
cha  es  el  paragc  de  EfpaHa  donde  se  halla  mas  generalizado  el  mo- 
do de  aprovechar  la  fuerza  del  viento  para  moler  el  trigo;  por  con- 
^*;^||ientc,  están  ya  acostumbrados  i  saber  convertir  el  movimiento 
•le  las  alas,  que  se  hallan  un  plano  casi  vertical,  en  el  movimiento 
horizontal  que  tiene  la  piedra;  poniendo  en  lugar  de  esta  una  lio- 
tnrna  como  la  Z  y  demás  aparato  de  la  (fíg.  94  lim.  8)  que  se  pue- 
de hacer  sin  necesidad  de  unos  profundos  conocimientos,  aun  por  los 
ttii'mof  que  constniyen  en  el  día  los  molinos  de  viento,  se  teodki  ¡n- 
fro^uriifo  este  importantísimo  procedimiento.  Por  otra  parte «  laa 
aguas  del  territorio  de  la  Mancha,  se  hallan  á  tan  poca  profii 
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ijae  ea  coalquier  garage  por  medio  de  un  solo  molino  de  estos ,  st 
puede  conseguir  el  agua  suficiente.  En  efecto,  el  curso  del  Guadiana 
tiene  tan  poco  dedive,  que  sus  márgenes  apenas  se  hallan  en  la  ma- 
yor parte  de  su  carso  tres ,  cuatro ,  seis ,  y  lo  mas  como  unos  ocho 
pies  sobre  el  nivel  de  dicho  rio.  Luego,  aplicando  la  acción  del  vien- 
to, que  allí  se  tiene  costumbre  de  saber  aprovechar,  á  una  rueda  de 
puidre  s  cuyo  radio  sea  ii  pies  á  lo  mas,  será  suficiente  para  elevar 
dichaa  aguas  y  emplearlas  en  en  el  regadío  de  aquel  terreno  que  hoy 
presenta  una  aridex  tan  estraordinaria ;  y  aunque  se  quisiera  suponer 
que  estas  aguas  no  sean  bastante  adecuadas  para  el  regadío ,  como 
algunos  han  espresado;  sin  embargo,  regando  por  filtración  según 
daremos  á  conoceer  (§119  Lib.  8) ,  resultarían  incalculables  venta- 
jas ,  j  aquellos  terrenos  convertidos  en  vega  producirían  cosechai 
abandantísimas. 

402  En  Villasequilla,  no  distante  de  Yepes,  en  una  grandísima  po« 
aesion  que  tiene  allí  mi  muy  apreciado  amigo  Don  Rafael  de  Cas* 
ta ,  se  halla  el  agua  en  unos  parages  de  seis  á  ocho  pies  de  profun- 
didad nada  mas;  en  otros  de  doce  á  quince.  P6r  consiguiente,  estable- 
ciendo, en  los  primeros  sitios,  puldres  con  una  rueda  de  10  i  la 
pies  de  radio;  y  en  los  segundos,  puldres  de  á  dos  ruedas  con  el  mismo 
radio,  se  podría  establecer  allí  el  regadío  con  muchísimas  ventajas. 

403  En  Almagro,  el  agua  de  los  pozos  se  halla  á  unos  24  pies  de 
profundidad ;  y  esta  se  podrá  suponer  por  tc'rmino  medio  la  profun- 
didad á  que  se  halla  el  agua  en  casi  (oda  la  provincia  de  la  Man*' 
cha;  por  consiguiente,  estableciendo  en  ella  puldres  de  á  tres  ruedas, 
cada  ana  de  10  á  12  pies  de  radio,  se  conseguirá  elevar  el  agua  á 
la  superficie  del  terreno  para  establecer  el  regadío. 

404  En  Huete,  provincia  de  Cuenca,  se  halla  por  termino  medio, 
el  agua  de  los  pozos  á  una  profundidad  de  1 5  á  18  pies ;  por  con- 
siguiente, estableciendo  allí  puldres  de  á  dos  ruedas  de  i  i  á  1 3  pies 
de  radio,  se  conseguirá  elevar  las  aguas  lo  suficiente  para  el  regadío. 

40 5  Las  márgenes  del  Jarama ,  desde  que  se  le  incorpora  el  Gua- 
dalíx,  hasta  su  confluencia  con  el  Tajo,  se  hallan  elevadas  de  6  á 
20  pies.  Luego,  poniendo  en  sus  orillas  puldres,  movidos  por  el  agua, 
ó  por  el  viento ,  y  que  constasen  de  una  á  tres  ruedas  de  i  o  á  12 
pies  de  radio,  se  tendrían  regadas  aquellas  hermosísimas  campinas*. 

406  Las  márgenes  del  Guadalquivir,  desde  antes  de  Sevilla  hasta 
so  desembocadura  en  el  mar,  no  están  acaso  en  ningún  parage  20 
píes  elevadas  sobre  el  nivel  del  rio.  Por  lo  que  el  establecimiento  de 
los  paldres  allí  produciría  ventajas  de  mocha  consifleracion,   Y   lo 
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mísfno  se  verificará  en  las  demás  localtdades  análogas,  que,  manque 
no  ¡AS  esipresamos «  abundan  bastante  en  Espaíía. 

407  En  la  construcción  de  estos  molinos  d  puldres,  la  regla  general 
que  se  debe  conciliar  es  que  la  velocidad  del  csiremo  de  las  paletat 
«ea  de  unos  5  á  ü  pies. 

408  Terminaremos  este  capitulo  manifestando  el  modo  de  combí^ 
nar  el  puldre  con  los  demás  medios  que  hemos  es  presa  do  en  los  tret 
capítulos  precedentes,  y  aun  con  los  demás  Irabaios  indusinales,  Pa* 
ra  esto  representamos  en  la  (fig.  80  lám.  10)  una  de  las  mucliaf 
combinaciones  que  acerca  de  esta  materia  se  pueden  discurrir. 

£n  la  parte  superior  d  piso  segundo  se  representa  el  movimiento  de 
la  noria  que  seiíalamos  con  ÍV1  Dicho  moTÍmicnto  se  efectúa  según 
bemos  esplicado  ^220^.  La  misma  linterna  que  comunica  el  moTí^ 
miento  á  la  noria,  mueve  igualmente  at  aparato  S  que  destinamos 
para  subir  los  sacos  de  trigo  hasta  el  piso  principal  donde  se  colocan 
cuatro  piedras  de  molino  para  el  trigo  ;  y  la  planta  del  dicho  piso 
principal  se  halla  reprcsefitada  por  la  ((ig.  98  lám.  lo);  en  la  cual  se 
advierten  las  cuatro  piedras  scíiatadas  con  P^  P\  P'\  j  P''',  y  qoo 
de  frente  en  la  (íig.  8 o  lám.  i  o)  solo  se  ven  la  P^'^  y  P'.  En  la  es* 
presada  (fig.  c^8)  S'  reprcicnta  el  agujero  por  donde  suben  los  sacos; 
C  el  aparato  para  cerner,  y  iV^  el  agujero  para  que  pase  la  maroma 
de  la  noria  sin  entorpecer  los  demás  movimientos. 

En  el  piso  bajo  de  la  (Bg.  80},  cuja  planta  se  halla  represeniada 
eo  la  (fig.  99)  están  tres  ruedas  /i,  /I',  7i'^  de  puldres;  la  inferior 
de  todas  la  representamos  por  /Í'\  y  su  eje  suponemos  está  en  el 
¿uolo  unos  8  pies  sobre  el  nivel  ordinario  del  agua;  la  rueda  R'  tie- 
ne su  centro  de  rotación  unos  8  pies  mas  alio  que  el  de  hR^';  y  el 
centro  de  rotación  de  la  rueda  R  se  halla  unos  8  pies  mas  alto  que 
el  de  la  ií';  y  en  el  aíiíadu  (fig.  80)  se  manifiestan  con  las  mismai 
letras  los  engranajes  por  cuyo  medio  se  efectúan  los  movimientos. 

En  la  misma  (fig.  99]  seiiilamos  con  R  la  planta  de  una  de  nues- 
tras bonthas  de  roi ación  perfeccionadas ^  y  en  el  alzado  (fig.  80)  es- 
tá indicado  su  engranage  con  la  misma  letra  R.  En  la  misma  (íigu- 
ra  59)  scualamos  con  iV*'  el  agujero  de  la  noria.  Y  si  en  el  depo- 
sito donde  suponemos  que  desagua  la  arlesilla,  pusiéramos  la  boca  del 
tubo  del  cuerpo  de  un  ariete,  y  su  cabeza  la  ponemos  en  el  parage 
donde  se  nccc£Ítc  hacer  uso  de  la  mayor  parte  del  agua  que  da  la 
noria  ^  podremos  por  este  proccdimicnlo  elevar  una  cierla    parte   de 

,  cantidad  de  agua  á  una  altura  mucho  mas  considerable, 
ego  coa  un  mismo  motor,  cual  es  el  viento,  aplicado  á  las  alat 
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de  este  molino,  tenemos  puestos  en  acción  los  coalro  me'todos  de 
elevar  el  apia  contenidos  en  este  libro  ;  j  ademas  otra  industria 
cualquiera;  pues  en  vez  del  aparato  de  moler  ,  que  hemos  elegido 
por  ser  mas  conocido,  podría  sustituirse  otro  cualquiera,  como  el  de 
aserrar ,  moler  los  ingredientes  para  hacer  la  porcelana ,  el  carbón 
animal  &c.  &c.  Lo  que  en  la  (fig.  8o)  conseguimos  por  la  fuerza  del 
Tiento ,  podremos  lograr  haciendo  uso  de  la  fuerza  motriz  del  agua, 
por  el  artificio  que  espresamos  en  las  ^íigs.  58  lám.  6797  lám.  8). 
Gmclasían  del  libro  VI y  desagüe  de  los  pantanos ,  lagunas  etc. 
4.09  G)mo  no  es  indiferente  elegir  en  los  diversos  casos,  que  ae 
pueden  presentar ,  tma  máquina  mas  bien  que  otra ,  debemos  rec»- 
pltular  aquí  las  circunstancias  en  que  es  preferible  cada  uno  de  loa 
cuatro  mecanismos  de  que  hemos  hablado  en  este  libro;  porque  la. 
esperíencia  tiene  acreditado  que  una  máquina  escelente ,  en  una  oca- 
sión determinada ,  viene  á  ser  inoportuna  y  aun  perjudicial  en  otra. 
Y  aunque ,  al  hablar  de  cada  una,  hemos  indicado  sus  circunstancial 
favorables,  no  estará  de  mas  el  que  pongamos  aquí,  bajo  nn  simple 
pmüto  de  vista ,  las  que  son  mas  ventajosas  para  cada  una. 

410  Giando  tenemos  nna  corriente  de  agua,  son  aplicables  los  cua- 
tro mecanismos.  El  que  con  mas  sencillez,  utilidad  y  economía  se  pue* 
de  establecer  en  las  presas  ordinarias  de  nuestros  rios ,  es  el  ariete 
hidráulico^  que  puede  elevar  el  agua  por  sí  solo  7  con  una  caida  de- 
terminada á  una  altura  indefinida  ó  tan  grande  como  se  quiera.  El 
ariete  es  adecuado  en  esta  disposición  para  elevar  el  agua  á  cualquier 
altara.  Pero  si  la  altura  á  que  se  quiere  elevar  el  agua  es  corta ,  loa 
mecanismos  preferibles  son  la  bomba  de  rotación  perfeccionada  7  el 
pMre  perfeccionado^  usando  del  agua  como  potencia  motriz  ó  de 
cualquiera  otra.  Pero  si  la  altura  á  que  se  quiere  elevar  el  agua  es 
ooosiderable,  se  hará  uso  de  la  noria  perfeccionada ^  tomando  por 
norma  ó  tipo  la  de  la  (fig.  58  lám.  6)  si  el  motor  ha  de  ser  el  agua, 
tf  la  de  la  (fig.  5/  lám.  7)  si  se  ha  de  mover  por  el  viento. 

411  Cuando  no  ha7  corriente  de  agua  que  emplear  como  fuerza 
motriz,  sino  que  el  agua  se  halla  sin  movimiento  en  las  profundida- 
des, ó  en  la  superficie  como  en  pantanos,  lagunas  &c,  entonces,  si 
es  pequeña  la  altura  á  que  se  quiere  elevar,  se  debe  usar  de  la  bcm- 
ha  perfeccionada  ó  de  los  puidres;  7  si  es  á  ma7or  altura ,  es  mas 
ventajosa  la  Tioria.  Y  elevada  7a  el  agua  á  una  determinada  altura 
7  recogida  en  un  deposito ,  si  á  la  salida  de  este,  para  regar  con  di- 
cha agua ,  se  pone  el  principio  del  tubo  de  un  ariete ,  conscguircm<ls 
que  nna  cierta  parte  del  agua  se  emplee  en  regar  á  aquella  altura, 
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y  que  otra   parle  se  eleve   por  el  ariete   á  caalqulcr  altara  soW 
aquella  en  que  se  halla  para  el  objeto  on  que  se  necesite  emplear. 

4i2  Todos  los  medios,  que  beinos  dado  á  conocer  en  este  libro 
para  elevar  el  a^tia,  son  aplicables  al  desecamiento  de  lagunas  y  pan- 
tanos; sobre  cuyo  punto  no  entramos  en  ningunos  detalles;  por  cuan- 
to no  siendo  nuestro  objeto  el  repetir  lo  que  se  halla  escrito  en  otros 
übros,  y  haU.inrlose  tratado  este  en  el  art.  IV  del  cap.  VI  adicional 
al  libro  V  del  Herrera  por  Don  Francisco  Martínez  Robles  ^  reco- 
incndamos  su  Iccttira;  con  lo  cual  y  lo  espuesto  en  este  libro,  se  po- 
drán alLinar  cuantas  difictiltarles  puedan  ocurrir  en  la  materia. 

4 1  3  Por  iiltimo,  no  será  toútil  hacer  dos  advertencias  que  las  creo 
de  mucha  impartancla.  La  i*  es  el  haber  visto  en  algunos  parages, 
qtie  habiendo  un  manantial  perenne  de  a^ua,  lue^o  que  han  hecho 
)a  fábrica  para  establecer  la  fuente,  se  ha  secado  el  manantial  u  ha 
disminuido  su  producto.  Esto  proviene  en  mi  concepto  de  lo  ai^ten- 
te:  vemos  lodos  los  días  que  atajando  un  rio  por  una  presa  6  ala- 
guia  se  elevan  sus  aguas  sin  que  se  perciba  disminución  en  los  ríos; 
esto,  que  se  presenta  diariamente  á  la  vista.  Se  ha  querido  apli- 
car en  afganas  ocasiones  á  los  manantiales,  circuyéndolos  con  algu- 
guna  pared  para  que  suba  el  agua;  y  esto  siempre  causará  efcctoj 
ma^  6  menos  perjudiciales  por  las  causas  que  patentizaremos  (§2  3 
Lib.  1  o) ;  sucede  tambicn  que  aun  cuando  no  se  intente  hacer  que 
Je  eleven  las  aguas  dL*l  manantirit ,  los  cimientos  de  la  fábrica  d  edi- 
ficio intercepten  una  parle  mas  o  menos  considerable  de  las  filtracio- 
nes que  alimentaban  el  manantial,  y  disminuir  estr  en  su  consecuen- 
cia. Por  csla  causa,  siempre  que  se  tenga  un  manantial  ,  que  la  na- 
turaleza nos  presente,  se  debe  dar  un  corle  vertical  mas  o  menos 
profundo  según  las  circunstancias  lo  exijan,  á  fin  de  profundizar  una, 
dos,  tres  d  mas  varas  el  parage  por  donde  ^út-n  las  aguas,  lo  cual 
aumentará  las  frlíracfones,  y  por  consiguJenle  el  producto  del  manan- 
tial;  y  no  se  hará  en  aquellas  inmediaciones  ninguna  obra.  Estaf 
a^uas  se  dirif^irán  á  cualquier  otro  par,Tge  donde  se  pueda  hacer  el 
deposito;  y  í\^sí\(*:  allí  se  elevarán  á  la  altura  que  convenga.  De  aquí 
resulta  que  habrá  que  elevar  el  agua  á  una  altura  algo  mayor;  pero 
este  inconveniente  quedará  mucho  mas  que  compensado,  con  la  can- 
tidad de  agua  que  aumentará  el  manantial:  con  lo  cual  termino  esta 
materia .  deseando  á  mis  amados  compatriotas  se  aprovechen  de  la 
doctrina  espficada  en  este  libro;  y  no  dudo  afirmar  que  lo  conseguí- 
.  si  emplean  en  su  ejecución  un  conato  tan  vehemente  y  eficaz, 
el  que  yo  he  puesto  en  su  composición.  *1* 
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Ináiccíciones  generales  sohre  los  medios  de  encontrar 
agua  en  el  seno  de  la  tierra ,  y  camplemento  de  la 
teoría  y  práctica  de  los  pozos  artesianos  ó  fuentes  as- 
cendentesy  con  la  designación  matemática  de  los- 
parages  donde  se  pueden  estallecer  con  Mfentajas  en 
España» 

1  VJuandb  principie  á  escribir  esta  obra ,  me  propase  qae  este  li- 
bro foese  uno  de  los  mas  extensos ;  pero  en  rirtud  de  las  razones  es<- 
poesUt  (§  5 1  Introd.) ,  acaso  será*  el  mas  cortó.  Sin  embargo ,  para 
mayor  claridad ,  lo  dividiré  en  tres  capítulos.  En  el  primero ,  inser- 
taré cnanto  be  podido  recolectar  acerca  de  Tas  indicaciones  o'  seiíalti 
exteriores  por  las  que  sé  conoce  si  baj  agua  en  nn  parage,  j  si  esta 
cérea  de  la  superficie  de  la  tierra;  en  el  segando,  rcanirc'  la  parte 
histdrica  mas  esencial  de  los  pozos  artesianos  ó  fuentes  ascendén- 
tes^  espresando  las  razones  por  las  cuales  me  decidí  á  no  hablar  de 
elios  en  mi  Memoria  sobre  la  nivelación  del  Jarama ,  Lozoya  y 
Gaadalfx ;  y  en  el  tercero ,  manifestare  que  ni  Mr.  Garnier ,  ni 
Mr  Herícart  de  Thury  ban  tenido  en  consideración  un  principio 
científico:  motivo  por  el  cual  se  presentan  como  inciertos  los  resul- 
tados que  se  obtienen;  y  atendiendo  á  dicbo  prniciplo,  designaré  los 
parages  de  España ,  7  circunstancias  que  se  han  de  reunir  para  que 
produzcan  buen  efecto  las  mencionadas  fuentes  ascendentes. 

CAPÍTULO    PRIMERO. 

Indicaciones  generales  sobre  los  medios  de  encontrar  agua  en 
el  seno  de  la   tierra^ 

a  Plinto  en  su  Historia  Natural  libro  3 1  capítulo  3.^  edición  Je 
París  a2o  i685  ptfgina  SSg,  al  tratar  de  las  agua^,  dice  bajo  el 
epígrafe  de  señales  para  buscar  donde  las  hay\  ''HálUns^  ^t\n¿v- 
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palmc{)te  en  \ú$  Taliei  y  «n  algunas  liadazos  cóncaros  6  raices  de 

montea son  scíiafcs  de  agua  ct  janeo  d  canas....  .mucho  mas  cierta 

cenal  t&  la  cilialadon  Dublosa  que  se  ve  desde  lejos  áníes.  de  salir  el 
•ol.  Lo  cual  especulan  y  cóosíderan  algunos  de  proposito  echados  de 
pechos  tocando  con  ta  ijarüa  en  la  tierra.  Hay  también  una  partica- 
lar  conjetura,  solacipnie  confícida  de  los  peritos  y  diestros,  la  cual 
tigucn  cuando  hace  fervenirsimo  calor ,  y  en  las  horas  ardcati.siiDa4 
éc\  día ,  considerando  cual  séi  j  de  qué  lugar  la  repercusión  que 
resplandece;  porque  sí  estando  la  tierra  seca  y  sedienta ,  aquel  lugar 
es  mas  humado,  induhitalle  esperanza  prom^fe  de  haber  allí  agua; 
pero  es  necesario  tener  los  ojos  tan  fijos  y  atentos  mirando,  que  líe^ 
gao  á  sentir  dolor «  y  así  huyendo  eslo  acuden  á  otras  pruebas  j 
esperícnciás.  Cavan  el  suelo  siete  pies  en  hondo,  y  cubiertos  con  unas 
tejas  de  barro  crudo»  ó  con  un  harreiíon  de  cobre  untado,  puesta  una 
luK  ardiendo  y  techado  encima  con  hojas  y  después  con  tierra*  Sí  «e 
hallasen  las  tejas  de  barro  húmedas  d  rotas «  o  sudor  en  el  metal, 
o  apagada  ta  lux  no  teniendo  falta  de  aceite,  ó  mojado  un  yellon  de 
Jaca ,  sin  alguna  duda  promcfen  aguas.  Algunos  secan  y  cuecen  prí« 
mero  el  agua  con  fuego  haciendo  asi  mas  eficaE  el  argumento  de  los 
^asos.  Y  la  misma  tierra  promete  agua  cuándo  se  halla  con  algunas 
manchas  que  blanqueen,  d  toda  de  color  ^erden,  porque  en  tierra  ne- 
gra casi  nunca  son  los  mananiiales  perpetuos.  La  tierra  gredosa  pa- 
ra  hacer  vasos  siempre  quita  la   esperanza  de  agua. en  la   tierra 

arcillosa  es  siempre  el  agua  dulce  y  mas  fría  en  la  maciza,  y  tam- 
bién esta  se  prueba  porque  las  hace  dulces  y  ligeras,  y  colando  de^ 
tiene  todas  las  inmundicias.  La  tierra  arenisca  promete  pocas  y  ce- 
nagosas. La  rubia.,  Inciertas  venas,  pero  de  buen  sahor;  Ja  de  are- 
nas gruesas  y  de  arena  carbunculosa  promote  aguas  ciertas ,  y  esta- 
bles y  salutíferas;  las  piedras  rojas  las  prometen  bonísimas  y  de 
certísimas  esperanzas.  Las  raíces  pedregosas  de  los  montes  y  el  pe- 
dernal prometen  lo  mismo,  y  mas  que  serán  muy  frías.  Pero  con- 
viene á  los  que  cavan  ir  siguiendo  las  crietas  mas  btimedas,  y  que 
desciendan  las  herramieotas  coa  .mas  facilidad.  Cuando  en  lo  hondo 
de  los  pozos  se  hallan  venas  sulfúreas  d  aluminosas  matan  á  los 
poceros.  £s  esperiencía de  este  peligro,  si  metida  una  candela  cnoea- 
dida  se  apaga ,  entonces  junto  al  pozo  en  la  parte  derecha  c'  izquier- 
da se  cavan  unos  desfogaderos  que  reciban  aquel  vapor  ^rave  y  no- 
civo. También  sin  tener  «stos  vicios  .coja  la  misma  ^vffim^éd  y 
hondura  se  hace  mas  grave  el  ajre,  el  cual  eniiiiendaii!CQ^  asidua 
movimiento  de  lienzos."      v    v 
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3  Ehtti  el  Awan^  ea  el  tomo  i.**  de  su  Agricultura^  edición  de 
Madrid  1802  pág.  187  bajo  el  epígrafe  señales  por  donde  se  cth- 
noce  si  el  agua  está  cerca  ó  lejos  de  la  superficie  de  la  tierra^ 
y  operaciones  que  se  practican  al  efecto^  dice:  "£n  las  planicies 
ó  falda&  de  los  montes ,  donde  hay  mucha  agua  cerca  de  la  superfi-* 
cié  de  la  tierra,  aparece  cierta  jugosidad  que  se  percibe  claramente 
al  i^cXo  7  á  la  ^ista  á  manera  de  sudor  ó  rocío,  especialmente  á  lá 
primera  7  última  hora  del  dia.  Para  cerciorarse  de  esto ,  tómese  on 
poco  de  polvo  menudo,  j  si  empolvando  la  superficie  de  algunas  pie-^ 
dras  de  aquel  mcmte  y  de  la  misma  tierra;  y  observando  si  hay  agua, 
se  viere  que  allí  se  ha  humedecido ,  es  señal  de  que  el  agua  en  aquel 
monte  está  cerca  de  la  superficie  de  la  tierra ,  y  según  su  copia  '7 
au  cercanía  á  la  superficie,  será  la  humedad  de  dicho  polvo ,  el  cual 
será  poco  ó  tenuamente  humedecido  si  el  agua  fuere  poca  en  aquel 
sitio  d  estuviere  lejos. 

•También  se  conoce  si  hay  agna  en  las  cavernas  de  los  montea 
por  d  murmullo  que  de  ella  se  oiga.  Igualmente  se  muestra  lo  mis- 
mo por  la  calidad  del  polvo  de  la  superficie  de  la  tierra  suave,  áspe^ 
ro  ó  de  diferente  disposición^ 

»Si  observando  la  ordinaria  crasitud  que  apareciere  en  la  super* 
fide  de  la  tierra  6  la  falta  de  crasitud ,  que  es  la  arídei  esterior ,  se 
viese  ser  la  crasitud  de  la  tierra  de  color  oscuro  ó  muy  polvoroso 
en  el  sitia  de  la  exploración ,  el  agua  está  cercana ,  y  es  tierra  que 
contiene  mocha  en  su  centro  y  profundidad. 

»Mas  si  siendo  viscosa,  muelle,  negra  y  gruesa,  se  hallase,  ama* 
sando  un  poco  de  su  polvo ,  ser  este  gomoso,  aun  es  mucha  mas  el 

agua  en  ella  contenida ^..  Para  conocer  la  inm^'diacion  ó  distancia 

del  agua  por  el  sabor  y  olor  del  polvo,  cávese  un  hoyo  en  aquella 
tierra  de  un  codo  de  profundo ,  y  tomando  de  lo  hondo  alguna  y  po- 
niéndola á  remojar  en  agua  dulce  en  un  vaso  limpio,  pruébese  des- 
pués 7  examínese  una  y  otra  al  paladar — ..  si  el  sabor  fuere  ligero 
que  apenas  se  perciba,  no  está  lejos  el  agua ;  y  si  no  hay  tal  sabor, 
tsíi  la  misma  cerca  de  la  superficie ,  pues  la  misma  cercanía  de  la 
planicie  de  la  tierra  indica  el  sabor  tirante  á  desabrido. 

•  También  se  huele  aquel  polvo,  y  si  el  agua  dista  de  la  superfi- 
cie un  codo  corto ,  hállase  el  olor  del  mismo  á  manera  del  que  tiene 
la  tierra  extraida  de  los  torrentes  y  de  los  rios  por  donde  continua- 
mente corren  aguas  después  de  enjuta. 

•  Asimismo  el  olor  como  de  cosa  podrida  ó  de  ovas  muestra  es- 
tar cerca  el  agua.  También  se  muestra  haber  cerca  agua  en  la  tier- 
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ra  muelle.  ¡)or  los  cíprC5es,  terebintos,  tartM  j  espinos  {Htqtieñof  ^e 
m  ella  SQ  criaren. 

»K^ta  úlliioa  planta  cb  4^5  pee  talmente  indlcanle  de  agua.  El  ta- 
ra ]r  ,  el  papiro  (d  junco  de  la  ladta) ,  é  zumaque ,  la  rom  ana ,  el 
jlantcn  que  se  cría  en  slilos  tanto  hiirtiedm  como  salílrosos,  los  ca- 
uaverales,  la  borraja,  los  poicos,  la  manzanilla,  el  malvavisco,  el  cu- 
lantrillo de  poEO,  el  junco,  la  juncia  olorosa,  la  ^rama,  el  trébol,  la 
bíguera  infernal,  el  tragoregana,  la  malva,  el  ¿rebol  que  nace  en  los 
campoa  y  la  siempreviva  pequeita,  todas  estas  plantas  j  otra«  «e-^ 
mejantcjf  auiii|ue  &ñ  crian  en  cilios  húmedos  de  poca  a^ua «  su  robus- 
tez ,  multitud  de  bcijas,  ramas  y  rakes  y  verdor  permanente,  mani- 
fiestan copia  de  dgua  en  !ú  interior  de  la  tierra  donde  nacieren,  j  lo 
misma   su  ccrcíinía  á  la  «upciricie,  y  al  contrarío. 

>•  También  las  chíí,\&  y  la  grama  son  iadício  de  agua  cercana  duU 
ce,  cuya  copia  en  el  centro  de  la  tierra  índica  cspccialmcDle  en  lat 
estaciones  del  estío  y  del  otoíio ,  la  multitud  j  firn^eta  de  las  ritcef 
^ue  quedaron  en  aquella  misma  tierra. 

•  Otra  de  las  setíates,  por  donde  se  conoce  U  cercanía  del  aguí, 
es  que  hecho  un  hoyo  como  de  tres  codos  de  profundo,  cspecialmeott 
«a  la  tierra  que  produjere  las  plantas  primeramente  mencionadas,  fe 
tooie  un  vaso  de  cobre  o  plomo  á  manera  de  barreno  d  cofaina  gran- 
de de  la  cabida  de  casi  díex  libras......!  j  tomando  uo  velloír  de  tana 

blanca  bieo  lavada  hasta  no  quedarle  absolutamente  sabor  de  eosa 
alguna ,  enjuta  j  seca  se  ata  con  hilos  en  medio  del  vaso  hacia  tioo 
de  sus  lados  por  dentro  sin  que  pueda  tocar  en  el  suelo,  puesto  el 
vaso  boca  abajo.......  que  puesto  el  sol ,  se  coloque  este  vaso  boca  aba- 
jo en  lo  hondo  de  aquel  hoyo  y  se  cubra  de  yerba  fresca  y  tierra 
como  un  codo ,  o  de  tieriva  soiaiocnte  basta  quedar  el  hoyo  lleno ,  y 
que  si  quitado  todo  esto  á  la  maiíana  antes  de  nacer  el  so),  y  re- 
gistrando la  lana  del  vaso  despubierto  se  hallare  esU  mojada  ó  em- 
papada de  agua 4  es  señal  de  haberla  cerca  de  aquel  sitio;  si  solp 
humedecida  y  jugosa ,  que 4o  está  medianamente;  y  si  de  otra  dispo^ 
sicion ,  que  lo  está  distante  en  dicho  sitio ;  y  si  se  encuentra  enju- 
ta,  que  allí  no  hay  agua  absolutamente,  ó  que  bay  piedra  dura  in< 
terpuesta  debajo  por  donde  no  puede  conocerse  la  m^cha  copia  de 
agua  que  sin  embargo  acaso  bay.^' 

¿  El  roi^mo  Autor  bajo  el  epígrafe.  De   ¡a  manera  de  tíhrir  !o^ 
poíQs  en  ios  fatdínes^  y  en   las  casas ,  dice  lo  siguiente      ' 

»  El  pozo  redondo  por  abajo  y  prolongado  por  el  brocal  es  cono- 
Cidd  por  arábigú,  j  por  persiana  el  que  en  ambas  partes  fuere  de 
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esta  última  figara.  Saele  suceder  que  el  pozo  redondo  de  la  parte  de 
abajo  conteuga  mas  agua  que  el  prolongado,  como  la  redondez  equi- 
valga á  aquella  largura  por  la  razón  de  ser  mas  ancho  de  boca.  Si 
al  bacer  el  poso  se  viese  la  tierra  dura,  hágase  mas  ancho  de  lo 
acostumbrado ,  j  angosto  si  la  tierra  fuere  suelta  d  blanda.  Descu- 
bierto el  manantial  del  agua«  saqúese  un  jarro  de  ella  para  que,  si 
probada ,  se  hallare  dulce  al  gusto,  se  prosiga  el  trabajo  o'  se  suspen« 
da  no  poco  si  se  hallare  de  otro  sabor.  Después  se  volverá  á  gustar, 
j  A  aquel  sabor  verdaderamente  alterado  tirare  á  salitroso ,  se  cese 
en  la  eBra  sin  tomar  por  ello  pena.  Si  fuese  amarga  ó  salobre,  cié- 
gúese el  poio  del  todo. 

•  El  poio  profundo  debe  hacerse  grande  de  boca  en  esta  forma  ó 
proporcioa  Si  su  profundidad  es  de  diei  varas,  el  brocal  tenga  diei 
y  seis  palmos  de  largo,  de  manera  que  de  el  entre  en  el  plano 
como  dos  codos  quedando  nueve  palmos  de  fiíera.  Si  fuere  mas 
profundo ,  hágasele  mayor  el  brocal  para  que  manifieste  mayor 
figura  en  la  circunferencia  de  ddee  palmos.  Si  al  excavar  el  pozo 
se  descubrieren  pocos  manantiales  d  veneros  j  como  contenida  o' 
arrastrada  el  agua,  si  se  quiere  esta  en  mayor  abundancia,  hága- 
se la  excavación  demasiado  profunda. — .  Si  se  quiere  aumentar  el 
agua,  hágase  otro  pozo  al  lado  si  bien  no  junto  al  otro,  hasta 
llegar  á  encontrar  aquella  como  codo  y  medio  menos  profundo  que 
el  primero,  haciendo  después  otro  algo  separado  también  y  me- 
nos profundo  un  codo,  después  de  encontrada  el  agua,  concluyen- 
do la  operación  con  hacer  un  cuarto  pozo,  de  manera  que  el  pri- 
mero sea  mas  hondo  que  cada  uno  de  ellos ,  coyas  aguas  juntán- 
dose en  aquel  por  conductos  de  comunicación  que  han  de  hacer- 
seles  en  el  fondo ,  vienen  á  aumentar  al  doble  la  del  primero 
y  principal. 

»Si  los  veneros  en  el  pozo  vienen  por  entre  piedreinelas,  fluye  el 
agua  de  ellas  con  abundancia ,  con  menos  fuerza ,  si  por  arena ;  y  si 
por  tierra  tenaz  6  compacta,  no  sale  sino  por  sudor.  Una  de  las 
cosas  que  aumentan  mucho  el  agua  de  los  veneros  exteriores  ó  fuen- 
tes (lo  cual  es  bueno  hacer  también  en  los  pozos  de  poca  agua)« 
es  tomar  como  doce  libras  de  sal  común ,  y  puesta  al  sereno  al 
raso  de  noche  mezclada  de  otro  tanto  fiemo  tomado  de  agua  de 
algún  rio  seco,  rociarla  después  por  la  mañana  dentro  del  venero  6 
echar  de  ella  en  el  pozo  cada  dia  siete  puñados  esparcidos  solamente; 
hecho  lo  cual,  claramente  se  ve  fluir  el  agua  con  mas  abundancia. 
Demás  de  esto ,  si  se  quiere  cavar  mas  el  pozo  para  aumentar  en  A 
Tomo  m.  Zs 
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el  agua  por  este  medio,  hágase  esto  cuaníio  lleguen  á  bajar  ó  «m- 
tarsc  las  aguas  en  setiembre  y  o<:tubre  antes  Je  las  lluvias  cd  el 
ticte,  veínle  y  uno  y  Tcínle  y  dos  del  mes   lunar. 

■  Se  procurará  hacer  el  pozo  en  lo  mas  alio  del  jardín  d  del  huer* 
to  de  hortaHsEai  cerca  de  la  puerta  o  en  medio  de  el ,  si  fuere  posi- 
ble ,  lo  primero  para  que  alli  «e  puedd  regar  todo ,  y  lo  segundo 
para  que  los  que  entraren  le  tengan  inmediato.  El  pozo  se  abrirá  en 
los  meses  de  agosto «  setiembre  ú  octubre  atendiendo  á  la  calidad  de 
la  tierra  de  los  que  hubiere  inmediatos  á  aquel  sitio^  ^u  profundi- 
dad  f  copia  de  agua  ti  señales  que  mostraren  haberla.  Cuándo  lo4 
excavadores  llegaren  al  agua,  jsáquenla  y  prosigon  los  trabajos  hasta 
encontrarla  en  abundancia.  St  en  el  bondo  del  poio  dieren  en  tierra 
dura,  amarilla,  poco  húmeda,  algo  tirante  á  blanca  d  blanca  tiran- 
te á  amarilla  llamada  apenderada,  el  agua  será  poca.  AsimismOt 
m  la  tierra  de  lo  hondo  del  pozo  fuere  gruesa  ó  pedregosa  ó  mana- 
re el  agua  por  los  lados  á  manera  de  sudor  en  poea  cantidad  y  no 
seguidamente,  cávese  hasta  romper  lo  que  cubría  tos  manantiales  j 

llegar  al  agua  que  fluía  entre  las  piedrezuelas 

»El  poEO  debe  hacerse  de  priesa  mas  bien  que  despacio  en  la  tier- 
fa  blanda,  j  si  necesitare  de  arca  sea  esta  de  Yeinte  palmos  de  lar* 
go  j  doce  de  ancbo,  de  las  cuales  la  mas  pequeña  debe  tener  doce 

palmos  de  largo  y  cinco  y  medio  de  ancho " 

5  Don  Teodoro  Ardemans  en  su  obra  intitulada  Fluencia  de 
la  tierra  &c.  capítulo  6*  edición  de  Madrid  1724  pág.  34  se  es- 
presa de  este  modo:  **Columela  dice  que  la  tierra  que  cria  las  vi- 
des muy  viciosas  de  hojas  y  la  tierra  donde  nacen  bici^s,  trébol 
y  brunos  silvestres,  en  ella  hay  agua,  y  muy  buena,  agradable  al 
gusto  y  muy  dulce;  mayormente  si  en  semejante  terreno  se  hallan 
ranillas  y  lombrices ,  y  si  en  su  circunferencia  hay  mosquitos ,  tá- 
banos y  gusanos  de  alas. 

»  Turriano  dice  que  el  que  quiera  investigar  donde  hay  agua  con» 
viene  que  en  ^1  tiempo  de  caniculares  (que  es  el  mas  oportuno)  se 
levante  el  que  lo  solicitare  al  amanecer ,  y  antes  que  no  salga  él 
sol ,  y  en  parage  que  no  haya  alto  ni  bajo ,  se  tenderá  boca  abajo 
en  el  suelo  con  una  mano  tendida  debajo  de  la  barba,  y  mirando 
hacia  donde  nace  el  sol ,  verá  si  humea  arriba  y  si  no  lo  hiciere  por 
aquel  parage ,  se  volverá  el  cuerpo  hacia  otro  lado  en  la  misma  for- 
ma, y  siempre  enfrente  del  sol;  y  si  humc'a ,  sin  duda  encontrará 
agua,  en  cuyo  lugar  hará  un  hoyo  de  tres  pies  en  cuadro  por  cuatro 
profimdidad,  y  en  e'l  meterá  un  vellón  de  lana,  y  se  tapará  muy 
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bien  con  unas  ramas ,  de  suerte  que  no  evaporice ,  y  á  las  Teinte  j 
cuatro  horafl  después  de  puesto  d  por  la  mañana  temprano  se  irá  á 
registrar,  destapando  el  hoyo,  7  se  tomará  el  vellón  en  la  mano, 
se  apretará  muy  bien ,  y  saliendo  agua  de  el  o  humedad ,  de  suerte 
que  humedeica  la  mano ,  es  muy  cierto  que  hay  agua ,  y  para  ma« 
jor  satisfacción  se  tomará  una  vacía  de  latón,  y  te  meterá  muy  ti- 
radamente coa  un  poco  de  aceite  común  y  se  meterá  dentro  del  mis« 
mo  hoyo,  y  se  tapará  con  unas  ramas,  como  se  hizo  arriba  y  se 
dejará  el  mismo  tiempo ,  y  en  llegando  la  hora  se  registrará  y  si  se 
Tcn  algunas  gotas  de  agua  que  están  pegadas  á  la  vacía ,  como  si 
fueren  gotas  de  sudor,  es  cierto  que  allí  hay  agua  perenne. 

»Otra  espericncia.  En  el  mismo  parage  donde  se  ha  visto  humear, 
se  tomará  un  matraz  de  cobre  de  un  pie  de  diámetro  con  su  canon 
de  tres  pies  de  largo :  y  la  mitad  de  él  de  vidrio ,  de  suerte  que  en- 
tre uno  en  otro,  y  con  una  masa  de  harina  y  una  clara  de  huevo,  y 
un  poco  de  papel  de  estraza,  se  tapará  muy  bien  la  junta  que  hará 
entre  los  dos  cañones ,  y  como  el  vaso ,  d  barriga  de  los  matrazes  es 
circular,  se  ha  de  hacer  su  suelo  plano  para  que  poniendo  el  canon 
metido  en  la  tierra  pueda  mantener  el  fuego,  que  será  de  carbón  d  de 
lena  corta ,  y  como  el  fuego  tira  hacia  arriba ,  la  agua  o  humedad, 
que  hubiese  dentro  de  la  tierra ,  irá  subiendo  por  el  canon  de  Vi- 
drio arriba  hasta  llenarse.» 

6  2>oit  Francisco  Vidal  y  Cahasés^  en  sn  obra  citada  (§  i5o 
Lib.  6.^)  inserta  bajo  el  epígrafe  de  Medios  y  Señales  para  el  des-- 
cubrimiento  de  fuentes  y  aguas  subterráneas^  pág.  LXXXYI,  lo 
que  sigue. 

•  Algunos  de  los  Autores,  que  tratan  de  esto,  dicen,  que  para  co- 
nocer y  descubrir  la  agua  que  está  oculta  á  nuestra  vista ,  es  me- 
nester que  en  un  dia  tranquilo  y  sereno ,  antes  de  nacer  el  sol ,  se 
ponga  uno  tendido  en  tierra ,  tocándola  con  el  vientre ,  y  apoyando 
la  barba  sobre  ella  mire  la  superficie  del  terreno.  Si  se  apercibiere 
en  alguna  parte  elevarse  algunos  vapores ,  se  dará  á  conocer  la  agua 
que  está  escondida  y  por  consiguiente  se  deberá  cavar  en  aquel  sitio. 
Sobre  esta  regla  aconseja  Paladio  que  debe  elegirse  como  mas  pro- 
pio el  mes  de  Agosto,  tiempo  en  que  los  poros  de  la  tierra  estan- 
do mas  abiertos ,  dan  el  camino  mas  libre  á  los  vapores.  Asimismo 
dice  que  es  preciso  atender  que  aquellos  lugares  en  que  se  observa 
elevarse  los  vapores,  no  sean  húmedos  en  su  superficie  como  los 
pantanos,  porque  .'íunrruc  "podrán  ít.  bastante  a(;ua,  será  sin  em- 
bargo de  una  calidad  perniciosa.  Casiodoro  en  una  carta  á  Theódo* 
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ricú^  da  oCra  aenal  que  tienen  por  íorálible  !os  fontaneros  mas  ta- 
biles;  y  es  que,  cuando  antes  de  salir  el  sol  se  ven  como  unas  nubei 
de  pequeíias  moscaí  que  vuelan  hacía  la  tierra,  y  vuelan  coostan-i 
temente  sobre  un  mismo  sitio «  es  scnal  de  babor  agua  en  aquel  par¿je. 

»Para  hacer  la  prueba  real  de  estos  descubrímientús  se  podrá  ca- 
var la  tierra  á  la  proruudidad  de  cinto  o  aeis  piea ,  sobre  ¡rea  ¿m 
anclio  y  poner  al  tteaipo  de  dcdinar  el  sol  al  fondo  de  esta  excava- 
ción» un  caldero  boca  abajo,  ó  una  vasija  de  esta  Tío,  cuyo  ¡nteríor  esté 
untado  con  aceite,  tapando  dicho  ho^'o  con  tablas  y  tierra,  d  rama» 
j  tierra  Scc.  SI  se  encontrasen  por  la  mañana  algunas  gotas  de  agua 
pegadas  en  lo  interior  de  esta$  vasijas ,  será  seüal  manifiesta  que 
este  terreno  contiene  venas  de  agua.  Para  mas  asegurarse  de  la  ver- 
dad, se  podrá  poner  debajo  de  estas  piezas  algunos  trozos  de  lana, 
Á  fin  de  ver  sí  comprimiéndolos,  se  hace  salir  de  ellos  alguna  por-, 
cion  de  agua,  Todas  estas  señales  son  infaliljles  j  conOrmadas  por 
una  experiencia  constante.  Se  conocerá  también  el  agua  subterránea,: 
fi  en  lugar  de  la  vasija  se  pone  una  lampara  encendida  y  Iteiia  de* 
aceite,,  y  encontrándola  el  día  siguiente  mojada,  principalmente  ú  eL 
aceite  y  torcida  no  se  hubiesen  consumido.  P linio  da  otro  descubrí- 
miento  en  su  Misiona  natural^  que  asegura  haber  experimentado  él 
mismo.  Si  se  encuentra,  dice,  algún  sillo  en  donde  se  observe  que  las 
ranas  se  recojen  y  agazapan «  nos  podremos  prometer  de,  eacoalrar 
seguramente  Ttoaa  de  agua.  Y  finalmente  se  puede  esperar  encéntrsur 
jgua  eo  donde  se  hallaren  juncos «  capas,  yerba  buena,  s^riiDODÍa« 
yedra  y  otras  hierbas,  que  no  nacen  sino  en  lugares  húmedos,  sin 
gue  se  crien  en  lugares  pantanosos. 

»  Sobre  el  lugar  o'  terreno  was  propio  para  hallar  atgua  con  mas 
abundancia,  quiere f^¿íriif;/o  quie  cuando  se, busca  el  a^va  le  exami- 
ne la  naturaleza  del  terreno.  Un  terreno  gredoso,  dice,  da  muy  ^po- 
ca y  de  mal  gusta  En  la  arena  movible,  no  se  halla  sino  en  may 
corta  cantidad.  En  la  tierra  negra,  solida  y  no  esponjosa  es  muy 
abundante.  Las  fuentes  que  se  encuentran  en  una  tierra  arenisca,  se- 
mejante á  aquella  que  se  halla  en  las  orillas  de  los  rios,  al  paso 
que  son  buenas,  son  poco  abundantes ;  pero  lo  son  mucho  mas  en  la 
arena  muy  tenue  y  blanca  y  en  cascajo  ó  arena  de  rio.  Y  son  encé- 
lenles y  abundantes  en  la  piedra  colorada.  El  P,  Juan  FrancUco 
en  el  iraiado  del  arte  de  las  fuentes  aprueba  particularmente  los 
indicios  que  se  sac;«n  de  la  misma  naturaleza  de  los  suelos  ó  terre- 
nos ,  y  í3e  l5s  áifercr  !es  cs^^s  que  se  hallan.  Para  descubrirla  sin 
gastos  jo,  encarga  el  oso  ás  las  barrenasi  ó  taladros  de  bieno^ 
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de  modo  que  metiéadoloi  en  la  tierra,  7  sacando  parte  de  ella,  at 
forma  juicio  de  lo  que  encierra  en  su  seno,  j  se  halla  con  esto  mu- 
chas Teces  la  agua.  Se  hace  de  esta  especie  de  taladros  que  aguje- 
rean las  piedras  que  encuentran......  Si  bajo  de  capas  de  tierra,  de 

arena  y  it  cascajo  se  encuentra  una  cama  de  arcilla,  de  marna  ó  de 
tierra  fresca  j  compacta,  se  halla  luego  é  infalilicmente  una  fuente 
ó  venas  de  agua,  que  el  menos  esperto  sabrá  aproTecharsc  bien 
de  ellas. 

•  Este  método  de  encontrar  las  aguas  por  medio  de  las  barrenas, 
es  de  los  mas  ingeniosos  y  sencillos.  Con  el  se  esta'n  descubriendo 
fuentes  á  cada  instante,  y  formando  pozos  sin  tener  el  trabajo  de  ha- 
cerlos muy  profundos.  A  poca  costa  y  en  breve  tiempo  se  hacen  su-' 
bir  las  aguas  á  la  superficie  de  la  tierra ,  y  aun  algunos  pies  en  al-' 
to.  .Todo  el  mecanismo  de  estas  faenas  se  reduce  á  destinar  el  sitio 
en  que  se  cree  haber  agua ,  y  abrir  un  poso  de  cinco  d  seis  pies  de 
diámetro  para  poder  estar  un  obrero  que  ha  de  cuidar  de  limpiar  y 
▼adar  la  barrena  coando  esté  llena  y  se  saca  de  la  tierra.  Después' 
de  esto ,  se  colocan  dos  maderos  fuertes  sobre  la  boca  del  pozo  para 
sentar  encima  de  ellos  una  grúa,  ú  otra  máquina  semejante  para  po- 
der sacar  la  barrena  fácilmente.  Dispuesto  esto  así ,  se  toma  una 
barrena  pequeña  y  se  coloca  en  el  fondo  del  pozo  perpendicularmen- 
te ,  y  empiezan  dos  hombres  á  darle  vueltas ,  taladrando  y  penetran- 
do la  tierra.  Cuando  se  juzga  que  está  llena  la  barrena,  se  saca  con 
el  instrumento  y  se  limpia.  Habiendo  esta  entrado  diez  o'  doce  pies, 
se  toma  otra  mas  gruesa ,  y  se  practican  con  ella  las  mismas  opera- 
ciones que  con  la  pequeña.  Hecho  esto,  se  mete  en  el  agujero  un  tu- 
bo de  madera  de  roble  o'  encina  para  contener  la  tierra.  La  barrena 
pequeña ,  que  se  emplea  hasta  encontrar  la  agua ,  suele  tener  por  la 
estremidad  de  abajo  dos  pulgadas  de  ancho  y  la  gruesa  tres  y  me- 
dia. Después  de  haber  introducido  el  tubo  de  madera  en  el  agujero, 
te  mueve  la  barrena  hasta  que  entre  toda ,  y  después  de  haberla  sa- 
cado y  limpiado  como  antes,  se  vuelve  á  introducir  habiéndole  unido 
mía  barra  de  hierro;  y  á  esta,  otra  conforme  se  necesite,  pudiendo 
penetrar  hasta  la  profundidad  de  doscientos  pies  si  conviniere.  La 
disposición  de  estas  barrenas  y  barras  de  hierro  debe  ser  en  esta  for- 
aa :  la  barrena ,  que  será  del  mejor  hierro  que  se  halle ,  suele  tener 
dos  pies  de  largo ,  y  las  barras  con  que  se  asegura ,  tienen  por  lo 
común,  diez  ú  once  pies  de  longitud.  Estas  de  ordinario  snclen  ser 
redondas,  de  una  pulgada  de  grueso  o'  mas,  según  la  hor.dad  del 
hierro  7  conforme  sea  la  fuena  de  los  obreros.  Habiéndose  hallado 
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la  a^ua  con  la  barrena  per|(ietía  ,  se  usa  la  grande  para  facilitar  la 
corriente  y  abundancia.  Sí  al  licaipo  de  taladrar  se  tropezase  too  gui^ 
jarros  lí  otias  piedras ,  se  valdrá  Je  otra  barrena  becba  en  esta  for- 
ma. Tómese  una  barra  de  bierro  de  unas  cuatro  pulgadas  de  ancho, 
y  dándole  por  la  punta  la  figura  de  una  lengua  de  pescado,  se  bate 
sobre  ei  ayunque  todo  lo  largo  de  dos  pies ,  afilando  los  dos  lados  á 
fin  de  que  corte  bien.  Después  de  esto »  volviendo  á  poner  al  fuego 
el  bierro  que  se  batid,  se  debe  retorcer  hasla  que  se  ponga  del  grue- 
so de  la  pequeña,  y  se  la  bace  tomar  de  esta  suerte  la  forma  de  un 
tornillo  ancbo.  Dándole  esU  disposición  se  logra  que  la  barrena  ira- 
Iiaje  tanto  por  la  punta  como  por  los  lados,  en  cuyos  huecos  se  me- 
ten los  pedazos  de  piedra  que  se  bao  desmenuzado,  los  cuales  se  quí- 
tan  cuando  se  saca  la  barrena,  y  se  repiten  las  operaciones  de  la 
misma  manera  que  antes.  El  mango  de  la  barrena,  que  es  de  madera, 
suele  tener  tres  pies  y  medio  de  largo.  Las  barras  de  bierro  se  unen 
unas  con  otras  con  tornillos ,  que  tienen  su  macho  y  hembra  en  las 
extremidades.  Para  sacar  la  barrena,  después  de  quitado  el  mango, 
se  aplica  la  máquina ,  asegurando  en  ella  el  estremo  de  la  barra. 
•Cuando  se  baila  un  sitia  arenoso ,  se  pone  en  el  agujero  un  canoa 
de  madera  de  encina;  haciendo  que  pase  todo  el  banco  de  arena,  la 
que  se  saca  con  otra  barrena  hecha  en  forma  de  citlndto  hueco,  que 
tiene  una  válvula  en  el  estremo  inferior»  que  se  abre  y  se  cierra 
al  tiempo  de  dar  vuelta  en  la  arenan  del  mismo  modo  que  un  c'mbo- 
lo  de  bomba  en  el  agua.  Cuando  se  encuentra  y  se  ha  taladrado  la 
tierra  blanca»  que  llaman  marga,  sube  el  agua  muchas  veces  entre 
la  barrena  con  tanta  velocidad  que  su  ruido  causa  miedo,  y  bace 
luir  á  los  peones  del  hoyo  en  que  estaban  trabajando.  Y  se  logra 
fiaalmcntc  con  este  método  encontrar  las  fuentes  en  muchos  sitios,  o 
construir  pozos  que  dan  las  aguas  en  abundancia. 

«Sobre  los  lugares  que  regularmente  dan  las  aguas  en  mas  abun- 
dancia se  debe  atender  mucho  i  su  situación  y  á  sus  aspectos.  Al 
pie  de  las  montanas  entre  tos  pcLÍascos  y  cascajos  son  las  fuentes 
mas  abundantes,  mas  frescas,  mas  saludables  y  mas  frecuentes;  por- 
que agregándose  las  nieves  y  las  lluvias  en  las  tierras  sobre  la  stH 
perücie  de  los  montes ,  y  penetrando  insensiblemente  basta  las  conca- 
vidades inlcriorcs ,  llenan  las  cavernas ,  las  grietas  y  los  receptáculos 
rraasos  y  deslizan  las  aguas  por  las  divisiones  y  aberturas  de 
tSf  por  el  cascajo  d  arenas  gordas  y  por  los  canales  natura- 
tien  fuera.  Cs  debe  siempre  cavar  al  pie  de  las  montanas 
69  ipLZ  uárr^zi  a!  st^pte^lríon ,  porque  es  ios  lugares  no  están- 
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¿O  cari  nada  expoettos  á  los  rajos  del  sol ,  las  montanas  haciendo 
sombra  sobre  sí  mismas ,  j  los  rayos  del  sol  cayendo  sobre  el  terre» 
no  por  poco  tiempo  j  moy  oblicuos ,  dan  de  ordinario  mucha  agua. 
Se  poede  esperar  dice  Belidor  (Arq.  Hidraul.  II  pág.  H\)  encon- 
trar agoa  á  lo  largo  de  los  montes  expuestos  á  los  vientos  húmedos. 
Se  debe  notar  también  que  las  cordilleras  may  escarpadas  dan  me- 
nos aguas  que  las  otras.  Por  lo  contrarío ,  las  montañas  que  tienen 
ana  Tertientes  suaves ,  y  que  se  hallan  cubiertas  de  un  verde  hermo- 
so ,  encierran  por  lo  común  una  cantidad  de  venas  cuyas  aguas  reu- 
nidas son  abundantes  y  sanas.  Es  evidente  que  por  cualquier  parte 
que  se  profundice  la  tierra,  se  encontrará  la  agua;  y  que  siempre  que 

se  haga  subir,  se  podrá  conducir  á  donde  convenga 

•  Para  proporcionar  aguas  para  los  rírgos  pueden  establecerse  en 
ciertos  parajes  estanques  y  diques  para  recibir  las  aguas  de  las  llu^ 

vias  ó  de  las  nieves  que  se  deslizan  de  las  cordilleras  y  peñas 

Para  construir  estos  depósitos  6  balsas,  de  manera  que  conserven  el 
agoa,  es  menester  tomar  algunas  providencias.  Este  elemento  busca 
continuamente  su  salida  y  lo  logra  por  el  mas  leve  resquicio ;  pero 
estas  precauciones  no  deben  intimidar  á  nadie.  Los  sitios  en  que  se 
establecerán  estos  receptáculos  deben  ser  en  tierras  que  retengan  la 
agoa.  De  esta  suerte,  para  cerrar  el  depósito,  bastará  hacer  una  cal- 
zada de  la  misma  tierra  que  se  habrá  ca%'ddo,  6  un  dique  ó  pared 
de  piedra ,  estando  los  otros  tres  lados  casi  cerr&dos  por  la  hondura 
6  barranco." 

7  En  la  pág.  62  del  Tomo  i5  del  Semanario  de  Agricultura  y 
Artes ,  bajo  el  epígrafe  de  Modo  de  hacer  los  pozos  en  Flandes^ 
se  pone  lo  siguiente:  "Después  de  reconocido  el  terreno  por  inteligen- 
tes que  puedan  congeturar  prudentemente  que  hay  aguas  por  la  situa- 
ción y  demás  circunstancias,  se  taladran  con  una  gran  barrena:  en 
en  el  hoyo  que  esta  hace ,  se  hinca  vertiralmcnte  un  madero  hueco; 
luego ,  se  vuelve  á  taladrar  de  nuevo  la  tierra  con  la  barrena ;  y  sa- 
cada, se  baja  mas  el  madero  6  cilindro  hueco.  Con  la  barrena  se  ta- 
hdran  las  capas  de  toba,  de  piedras,  rocas,  &c.;  y  cuando  se  llega 
á  obstruir ,  se  saca  para  desostruirla.  Al  cabo  de  algún  tiempo ,  por 
que  es  operación  larga,  y  añadiendo  nuevos  trozos  d  barras  de  hier- 
ro á  la  barrena,  asegurados  unos  con  otros,  se  penetr?.  hasta  mucha 
profundidad ,  y  rara  vez  dejan  de  encontrar  agus.  Si  csti  se  halla 
estancada ,  de  suerte  que  parte  de  ella  este  va^^  z/Ats  qnc  el  tiÍvJ  del 
suelo  sale  con  fuers?  por  el  taladro  y  sella  fuera.  77j  esta  manera 
hizo  Dufour  una  fuente  tan  copiosa,  que  basta  para  cuanto  se 
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Decesfu  en  noa  fábrica  de  papel  del  pueblo  de  CurlaUo.  Si  <e  cooicfi-' 
tra  el  Ag:ita  baja  ,  no  sf^  Uraota  rcgut  armen  te  maj  qtie  lusta  la  mi^ 
tari  del  taladro «  f  cnldace^  queda  hecbo  ua  po20.  Si  se  hace  el  ta-« 
ladro  coó  conocimiento  á  la  falda  de  ua  monte,  se  puede  esperar 
que  lalga  una  fuente;  pero  en  los  valles  y  llanurai  diiUntes  de  loi 
montes  solo  se  puede  contar  con  bacer  pozoj. 

» Cuando  se  feca  un  pozo»  se  barrena  su  fondo  y  sube  el  agua, 
que  se  encuentra  mas  abajo,  por  el  ciliodro  buceo  de  madera  que  se  ba 
áícbo,,».  Se  ba  visto  dar  agua  á  mucbos  pozos  barrenando  basta  vein- 
te ó  treinta  pies  mas  abajo  de  sus  fondos..." 

S  Ahora  me  correspondía  insertar  mis  trabajos  extraídos  de  los  es- 
critos  de  Mr.  Garnier  j  de  Mr,  Bericari  de  Thurj  \  pero  como  todo 
la  relativo  á  esta  materia  se  baila  perfcctis  i  mámente  Iraducido  fpor 
el  Sr.  Dan  Crísiabal  Bordiu «  Secretario  que  ba  sido  de  la  Junta 
de  Fomento^  y  en  la  actualidad  Oficial  de  la  Secreiaría  de  Esía^ 
da  y  dé  i  Despacho  del  Fúmento  generai  del  IÍ£mQ^  omitiré  lo  que 
yo  tenia  trabajado,   recomendando  del   modo  mas   eíicaz   y  positivo 
«1  estudio  dé  las  obras  que  sobre  este  punto  ba  publicado ,  j  son  laj 
siguientes:  Tratado  de   las  Fuen  fes   ascendcníes  ó  de  ios  varias 
especies  de  terrenos  en  que  pueden  buscarse  aguas  subterráneas; 
escrito  en  francés  por  el  Sr  Garnier,  Ingeniero  en  Ge  fe  del  Caer- 
po  Real  de  Mitias ,  traducido  y  aumentado  par  C.   B.  Obra  de- 
dicada, con  machísima  razón,   al  Exento.  Sr.  Don  Luis  JLopet 
Ballesteros ,  qae  mientras  ha  permanecido  en  el  Ministerio  de  Ha- 
cienda ,  no  ha  perdonado  medio  ni  fatiga  para  promover  la  prospe- 
ridad de  nuestro  pais.  Ademas  de  esta  obra  interesantísima,  ha  pu- 
blicado el  Sr.  Bordiu  dos  caadernitos  de  adiciones  al  Tratado  de 
Fuentes  ascendentes.  £1  n.^  i  .**  contiene  la  traducción  de  rarlos  es- 
critos por  el  Sr.  Vizconde  de  Hericart  de  Thary\  j  en  el  n.®  a* 
pone  la  traducción  de  otros  escritos  interesantes  del  mismo  Vizconde^ 
inserta  varias  noticias  j  observaciones  sobre  los  taladros  que,  para 
establecer  fuentes  ascendentes ,  se  han  hecho  en  Málaga ,  y  la  parte 
primera  del  Tratado  del  beneficio  de  las  Minas  de  carbón  de  Pit^ 
dra  y  de  las  aplicaciones  industriales  de  este  combustible  i  siendo 
de  desear  el  que  publique  lo  que  falta  de  dicho  Tratado ,  por  su 
mucha  importancia  y  trascendencia. 
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CAPÍTULO    II 

Resúmem  IXsióríco  acerca  de  los  pozos  artesianos  ó  fuentes  ai- 

eend0mi€s%  examen  general  de  los  casos  que  pueden  ocurrir;  y 

moíiifos  que  yo  tuve  en  1819  para  desechar  esta  idea  como  no 

realizable  en  las  inmediaciones  de  Madrid. 

g  Eá  un  Iieclio ,  reconocido  generalmente ,  y  de  qac  70  me  lie  con- 
Tcocido  en  mis  víagcs,  que  en  la  parte  litoral  del  ISortc  de  la  Fran- 
cia •  en  Flandes ,  en  la  Bélgica  y  en  la  Holanda ,  hay  muchos  pa-* 
ragea  que  se  hallan  mas  bajos  que  el  nivel  del  mar ;  de  aquí  resulta 
que  cuando  se  abre  un  pozo,  que  llega  á  comunicar  con  un  deposi- 
to subterráneo  de  agua,  ya  se  halle  esta  comprimida  por  la  del  mar 
á  donde  desaguaría  si  estuviese  el  mar  mas  bajo,  ya  se  halle  com- 
primida por  un  depo'sito  mas  alto  que  ella ,  en  cualquier  parage  de 
1»,  tierra ,  ya  se  verifiquen  estas  dos  circunstancias  á  un  mismo  tierna 
pa ,  tesulta  que  el  agua  sube  en  virtud  del  principio  de  que  hemoé 
Iiablado  (§17  Lib.  6)  hasta  la  altura  del  deposito;  y  hallándose  la 
«aperficie  del  terreno  mas  baja  que  la  del  depósito,  y  aun  que  la  del 
mar ,  elevarse  un  surtidor.  Este  fenómeno  se  suele  presentar  también 
á  mocha  distancia  del  mar,  como  sucede  naturalmente  cerca  de  Or- 
leans,  y  también  en  la  fuente  Faueluse  cerca  de  Avignon.  Se  notó, 
que  si  la  boca  ó  salida  del  agua  se  estrechaba  ,  ya  fuese  natural  d 
artificialmente,  el  agua  subía  mas;  de  donde  provino  la  idea  de  que, 
aun  en  paragcs  que  no  estuviesen  mas  bajos  que  el  nivel  del  mar, 
ai  ae  abriese  un  pozo,  y  en  su  parte  mas  profunda  se  pusiese  un 
tobo  que  recibiese  el  agua ,  teniendo  comunicación  con  un  deposito 
mas  elevado ,  resultaría  que  por  el  estremo  del  tubo  se  formaría  un 
surtidor,  lo  cual  se  verificó  por  la  primera  vez  con  asombro  de  to- 
dos en  el  Condado  de  Artois;  y  originó  el  que  estos  pozos  los  clasi- 
ficaron, unos  bajóla  denominación  áe  pozos  artesianos  atendiendo  al 
parage  donde  por  primera  vez  se  hicieron  con  admiración  y  éxito  fe- 
liz; y  otros,  los  denominaron  pozos  taladrados  (puits  forés),  aten- 
diendo al  modo  con  que  se  abrían,  á  la  manera  de  un  taladro  ó  bár- 
ralo: y  en  español  se  espresan,  con  mucha  propiedad  bajo  la  deno- 
minación   áefuentej  ascendentes^  como  ha  hecho  muy  oportuna- 
mente el  Señor  Don  Cristóbal  Bordiu  en  la  escelente  traducción  del 
Tratado  sobre  esta  materia  publicado  en  francés  por  Mr.  Garnier 
en  1826.   Este  Tratado  es  una  segunda  edición,  mas  completa  qot 
Tomo  IIL  Aaa 
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la  iQpmDrid  qne  ^nnó  el  premio  de  doce  mrl  rs.  propuesto  en  iSiH 
por  la  Sacicilad  de  Fomento  de  PanV»  Y  es  bien  parttcular,  que 
al  mismo  liempo  que  en  el  ano  de  t  &i  8  j  iSr  g  en  qíi<?  yo  me  ocu- 
pe cíe  esta  mal-^ria  »  con  molívo  de  la  nivelación  que  liíce  para  exa- 
minar ú  era  |  aible  conflncir  agrias  á  Madrid  ,  y  que  yo  deseché  esta 
idffa  para  b  ui calidad  de  esta  corle,  Mr*  Garmer  en  Arras  se  es- 
taba ocupar  de  escribir  esta  memoria  premiada ;  y  que  siguien- 
do su  docl  se  lia  conseguido  en  muchos  par.igps  el  tener  fuen- 
tes ascendente  y  no  e»  otros,  como  se  lia  verificado  en  cuatro  que 
se  han  aUí  in  las  cercanías  de  Madrid  ,  qun  no  ban  surtido  buen 
efecto;  infirma  el  fundado  motivo  que  yo  tuve  para  desechar- 
los y  no  i  ic  presente  á  S.  M,  en  1 8  í  9, 
y  que  Sí  de  setiembre  ,  octubre ,  no- 
viembre T 

I  o   El      I  ■  lo  á  renovar  con  enstisiasmo 

esta  idea ,  ta  de  París ,  un  poco  antes  de 

Saint -Oucn  V.  Terneaux  tiene  sus  esla- 

Uecimicnlos*?.  esfanque,  á  que  los  france* 

tes   llaman  -e  á  cuya   cabeza  se   bailaba 

Mr.  Ardomn.  \Mn  ei  eto  de  ver  %i  \  sdian  aumcnlar  el  agua  de 
^si^  deposito^  sin  tenerla  que  levantar  toda  del  rio  Sena,  abrieron 
dos  pozos  artesianos  d  fuentes  ascendentes  á  principios  de  iSa^geá 
lá' forma  siguiente.  Se  hizo  un  taladro  de  doscientos  pies  con  la  bar- 
rena del  sondador  d  minero,  á  cuya  profundidad  se  encontrd  el  agua 
efectivamente;  y  puestos  los  tubos,  se  elevaba  sobre  el  terreno  unos 
$cis  pies,  se  formo  una  taza  de  fuente  con  su  surtidor,  análoga  á 
las  cuatro  fuentes  del  Prado  de  Madrid,  sin  mas  diferencia  que  estar 
mas  baja  la  taza.  Encontraron  también  otro  manantial  de  agua ,  que 
la  elevaba  como  á  unos  8  pies  menos  ^u^  la  superficie  del  terreno^ 
Este  fenómeno,  á  la  verdad,  era  muy  digno  de  admiración;  y  con 
sólo  el  objeto  de  facilitar  el  que  los  habitantes  de  París  pudiesen  ver- 
lo ,  se  puso  una  diligencia  desde  el  centro  de  la  población  para  di- 
cho parage.  Los  Españoles,  que  oatdnces  se  hallaban  en  París,  ani- 
mados de  los  mejores  dese'os ,  concurrieron ,  así  como  la  mayor  parte 
de  los  habitantes  y  transeúntes  residentes  en  aquella  capital;  y  todos 
hacían  sus  observaciones  y  señalaban  los  parages  de  España  en  que 
podrían  ser  mas  ventajosos.  ' 

!  II  Concluido  el  lin  pozo,  se  hizo  otra  como  á  unos  4o  pi^^  de  dis- 
tancia del  primero;  y  sin  necesidad  de  profundizar  mas  que  181 
pies ,  se  hallo  el  agua  qué  se  eleyaha  á  la  oiisma  altura  sobre  el 


iSeloqoe  eneToíro;  y  se  formo  allí  otra  fuente  igual,  j  aun  stil>- 
aistcD  ambas  en  la  inísina  foj  ma ,  srp:un  me  lia  dklio  mí  airtígo 
Don  Diego  Airear;  pues  cuando  jo  salí  de  París  todavía  no  habían 
pue&lo  la  taza  de  la  secunda  fuente,  aunque  vi  salir  ct  agua. 

En  ParÍ5  se   han   hetl:o  después   hasta  unos  20  con   buen  c'xílo, 
habiendo  uno  bacía  S}  Detiis  ^u^  eleva  et  agua  como  unos  i5  pies. 

12  Como  la  iraporlíincia  de  proporcíonnr  a^^uas  en  Esp.'tna  es  tan 
notorJa,  lanto  los  particulares  como  el  Gobierno»  llevados  del  mejor 
celo,  procuraron  hacer  en.^^ayos;  y  en  efecto,  se  bao  Iiccbo  dos  po- 
tos por  vía  de  ensayo ,  bacía  el  camino  de  Fucnt  arral  ^  fjuc  no  ha- 
biendo surLÍJo  efecto,  parece  que  los  lian  vuelto  á  cubrir;  se  ha  in- 
tentado después  repetir  el  ensayo  en  las  cercanías  de  la  Plaza  de  los 
Toros,  y  en  el  Campo  del  Moro  entre  PalatJo  y  el  Hío  Manzana- 
res, liste  lo  presencie  yo;  pt^es  h;ij^La  dos  veces  por  semana,  á  pe- 
<ar  del  mal  1  lempo;  lo  prorundizaron  ba^ta  unos  20a  píes;  cncún- 
trarou  agua,  p<*ro  00  agua  <^uc  subía;  y  habiendo  enfermado  y  des- 
pués falíecido  el  sugeto  que  los  promovía^  se  pararon  sin  haber  ob- 
lenído  efecto  alguno. 

I  3  \o  be  pratiírado  algunas  diligencias  para  ver  sí  me  podría  pro- 
porcionar un  apunte  de  las  capas  de  tierra,  roca  o  arena  que  encon- 
IraroQ;  pues  este  ctínocimiento  era  de  mucha  imporlantia  para  saber 
la  naturaleza  del  Icrreno  sobre  que  está  ^ladiíd  ;  y  de  dicho  conoci- 
miento se  podfía  sacar  mucha  utilidad,  y  no  quedar  estéril.  Kn  efec- 
to, por  tres  pimíos  dados  en  el  espacio,  se  puede  fijar  y  determinar 
la  posición  de  un  plano  y  su  ecuación  (§  icj2  |[  T.  E);  por  mane* 
ra»  que  si  en  Uq:í  de  los  pozos  se  hubiese  encontrado,  por  ejemplo, 
ooa  misma  capa  de  arcilla,  ya  fuese  propia  p^ira  alfarería,  ya  para 
malerialcs  de  construcción  como  hidrillos ,  baldosas,  tejas,  ó  para 
mezclarla  con  las  tierras  de  la  superficie  y  mejorarlas  para  los  usos 
de  la  Agricultura  &c.  ^Scc, ;  como  estas  capris  se  suelen  estender  por 
mucho  espacio  de  terreno,  en  cualquier  ofro  parage  de  la  misma  for- 
mación ^  píif/rí.imos  determinar  matemáticamente  la  profundidad  á 
que  se  bailaba  la  es  presada  capa  ,  y  saber  casi  con  exactitud  los  gas- 
tos que  originaria  el  esplotarla  o  beneficiarla.  Lo  que  decimos  de  una 
tapa  de  arcilla  puede  aplicarse  igualmente  a  una  capa  de  marga, 
de  arena,  de  ruca  úhl  para  la  construcción  &c.  &c. ;  y  esto  podría 
originar  vculajas  de  diversa  naturaleza;  pero  todas  provechosas. 

14.  Kl  conocimiento  del  cuarto  pozo,  podría  servir  de  comproba- 
non  «  y  para  asogtiraríie  de  un  mudo  mas  positivo,  de  la  formación 
iJc  dios  terrenos.  Por  lodo  lo  cual ,  si  las  personas  á  cuyo  car^  cftt- 
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hrid  la  abertura  de  estos  pozos  conservasen  algunos  apuntes,  y  loí  po- 
Hklicasrn  d  me  los  dieson  ,  podrían  resull^ir  ríe  ello  vent;iJ3S  considerables* 
«    i5   Sentado  esto,  voy  á   poner   atjtii    la  serie  de   Ilaciones  que  me 
condujeron  :¡  desechar  osle  pensamiento  en  i8if),  como  no  posible 
^«n  las  inmediaciones  de    Madrid.  Para  lo  conl,  debo  advertir   que 
leñando  tuve  esta  comisión,   solo  existían  sobre   los  por.os  artesianos 
%{pHÍis  forés)  6  fuentes  ascendrnfcs   las  corlas  nociones  que  bernos 
HÍnscrlado  en  el  capítulo  anterior;  y  no  cxish'a  tin  cuerpo  de  docirina 
^omo  la  bay  en   el  día  en  la  preciosa  obra  de  Mr.  Garruer  tradii* 
^cida   por  el  Señor  de  Bordáis  jíuüs  que  en    1819  era  la   época  en 
[•que  dicho  Atilor  la  escribía.  Al  hacer  mis  reconocimientos  para  ele- 
agir  el    mejor  camino  que  yo  debía  se^nír  en   dicha  nivelación,    Ue- 
[gó  Á  mí  noticia  la  existencia    de  la  laguna   de  Pénala ra  en  lo  alio 
vÁc  las   cordilleras   de  Somosicrra,  entre  líuilrago   y  el  Real  Sitio  de 
[San  Ildcfonsa^   no  muy  distante  de  San  Antonio  de  la  Cabrera.  La 
Inexistencia   real  y  efectiva  de  esta  laguna  en  un  parage  tan  alto,  y 
•los  conocimientos  geogndsliccs  que   yo   había  adquirido,  en  Ja  CátC'- 
dra  de   Mineralogía,  desempeñada   por  mi  muy  apreciado  Amigo  y 
sCalcdrático  Don  Donato  García^  me  hicieron  concebir  la    posibili- 
lidad  de  que   (^$\aL$  aguas   podrían  tener  commiinicacion  suhterra'nca 
Iwr    las  capas  de   terreno  que   pasasen  por  debajo  de  Madrid  y  de 
[.'CUS  inmediaciones.  Y  esta  posibilidad,  de  que  yo  no  dudaba,  com- 
I 'binada   con  la  doctrina  que  entonces  existía  de  dichos  pozos  arlesia- 
I  "nos  d  fuentes  ascendentes,  llamaron  mucho  roi  atención,  y  fueron  el 
übjcto   de  mis  continuas   roedííac iones   por  espació  de  mucho  ttcmpa 
I  En  efecto,  para  fijar  mas  las   ¡dc'as,  supongamos  que  la  linca  on- 
ideada  BCDEFGHl  (fig.  100  lám.   i  ij  representa  el  corte  d  sec- 
ción del   terreno  que  hay  desde    la   espresada    higuna   de   Penalara, 
I  que  representamos  en  A ,  pasando  por  Madrid ,  hasta   el   mar  que 
^señalamos  con  M.  Desde  lue^o  se  deja  conocer  c\ue  distando  Madrid 
tunas  nueve  leguas  de  dicha  laguna,  y  distando  del  marcas  de  5o 
[leguas,  la  parle  inferior  debería  ser  mas  larga  todavía,  para  que  e( 
[corle  se  representase  con  propiedad;  pero  como  no  llevamos  mas  ob- 
jeto  que  el  de  dar  á  conocer  el  curso  subterráneo  que  pueden  tener 
l^ichas  aguas,   basta  la   figura  como  está   para  el  espresado  objeto. 
Se  sabe  de  positivo,  que  hacia  la  derecha  de  dicha  laguna  d  por  la 
^ falda  de  la  montaría  opuesta  á  la  q»ic  representamos,  nacen  \qs  ma- 
nantiales que  dan  origen  igualmente  que  ella,  al  rio  Lozoya  y  i  otros 
ríacbuelos;  lo  cual    roas  bien  indica  que  las  capas  de  dichos  terreno» 
idon  que  sciíalamos  co  ÜT,  v  que  por  lo  mismo  eo  esU 


y  que  poi 


disposición  de  capas  ni  ana  gofa  ele  agua  de  la  laguna  de  Penaiara 
podría  pasar  á  la  parte  de  acá,  qae  se  ve  en  la  figura;  7  á  la  ver- 
dad que  en  toda  la  falda,  qiic  representamos,  se  bailan  muy  pocos 
manantiales.  Pero  como  no  sabemos  cual  es  en  efecto  la  dirección  de 
estas  capas,  se  representa  como  posible,  por  ejemplo,  el  que  su  dis- 
posición fuese  tal,  que  hubiese  una  capa  de  agua  que  siguirn/lo  la 
dirección  abe  terminase  en  un  depo'sito  D  que  no  tuviese  salida ,  ya 
por  variar  la  disposición  de  las  capas ,  ya  por  cualquiera  otra  dispo- 
sición del  terreno  en  la  parte  inferior ;  de  manera  que  el  deposito  D 
solo  tuviese  comunicación  con  la  laguna.  En  esta  hipótesis,  no  hay  du- 
da que  si  hiqic'ramos  en  E  un  taladro,  y  pusiésemos  un  tubo  /i?, 
resoltaría  en  £  un  surtidor  que  elevaría  las  aguas  con  arreglo  á  la 
espresion  (ec.  i45  lib.  3)  á  una  altura  muy  considerable,  y  podría- 
mos aprovechar  esta  agua  para  el  abastecimiento  de  Madrid  y  nece- 
sidades de  la  Industria  y  Agricultura.  Mas  esta  disposición  del  ter- 
reno ,  y  esta  comunicación  y  depósito  de  agua  subterránea ,  aunque 
está  en  lo  posible ,  absolutamente  hablando ,  es  de  una  probabilidad 
tan  sumamente  remota ,  que  en  mi  concepto ,  atendiendo  á  todas 
las  circunstancias  locales ,  no  es  realizable ;  por  lo  que  descchd  esta 
idea  en  1 8 1 9  como  no  adaptable  para  Madrid ,  y  nada  hablé  sobre 
este  particular  en  mi  espresada  Memoria. 

16  Para  dar  á  conocer  la  necesidad,  que  bay  de  poner  tubos  para 
el  ascenso  del  agua  ,  observaremos  que  si  sobre  la  roca  mn  ,  que  su- 
pondremos cubrir  el  depósito,  hubiese  una  capa  de  arena,  como  se 
ve  en  rs «  aunque  se  hiciese  el  taladro  hasta  / ,  en  llegando  el  agua 
hasta  n  se  esparramaría  en  toda  la  capa  de  arena ,  y  subiría  mucho 
menos ^  6  acaso  no  pasaría  de  dicha  capa;  pov  lo  cual  hay  prect* 
sion  de  poner  los  referidos  tubos. 

17  Otro  de  los  casos  posibles,  que  pueden  suceder,  es  que  el  agua 
de  esta  laguna  ,  por  las  cavidades  ú  oquedades  de  los  terrenos ,  y  la 
posición  de  las  capas ,  vaya  por  def  á  formar  en  /  un  manantial. 
En  este  caso,  si  la  disposición  de  la  laguna  6  parage,  de  donde  par* 
te  esta  agua ,  es  tal  que  por  /  pueda  salir  toda  la  cantidad  de  agua 
que  sea  capaz  de  recibir  esta  comunicación  por  el  parage  d^  nos  ha- 
llamos en  el  caso  del  esperimento  de  Bossut  ya  citado  (§22  Lib.  6); 
y  aunque  abramos  en  F  un  taladro,  y  supongamos  que  va  á  dar  á 
la  misma  corriente  de  agua  def^  en  el  caso  espresado ,  no  subirá  el 
agoa;  por  lo  cual,  deseché  también  la  idea  bajo  esta  consideración. 
.18  También  se  presentaba  como  posible  el  que  siguiese  el  agua  una 
comnnicacion  subterránea  gM^  que  fuese  á  tener  salida  debajo  de  la 
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•upérEcie  del  mar,  pero  á  poca  profundtd^id  comom  1;  en  este  cato, 
li  k  magnitud  de  la  salida  k  era  proporcionada  i  la  magnitud  de 
entrada  g^  nos  hallábamos  tamUen  en  e]  caso  del  esperimeato  de 
Bossui ;  y  aunque  ae  abriese  en  G  uq  Cilatlro»  í\nc  llrgase  á  encona 
trar  en  ¿  á  dicha  corriente  ^ubterrfíüea  ,  no  subiría  el  agua;  por  lo 
que  lampea  era  realtzalilc  sa  ascenso;  y  en  su  consecuencia  deseciié 
también  esta  idea. 

1  g  Pero  si  la  comunicacioa  subterránea  ghí  del  a|fua ,  en  vez  de 
ir  á  desembocar  en  el  mar,  cerca  de  la  «upcrfitie^  lo  veriricase  á 
una  gran  profundidad,  como  si  desde  í  síj;tiíese  la  dtreccían  t/pf/  y 
fuese  á  desembocar  en  el  mar  en  q^  poiin'a  suceder  entonces  uuc 
abriendo  un  taladra  en  ¿T,  que  fyese  a  enrontrar  en  /  á  dícba  eor- 
riente,  se  elevase  el  a*íia  en  un  surtidur  tinnm  représenla  z  en  la  fi- 
gura. En  efecto,  aunqrjc  el  nivel  ñl  $q  balfain  ■&  bijoqiie  el  punto  /f» 
sin  embargo t  como  el  agua  del  mar  suele  tener  mayor  peso  especíS- 
CQ  que  el  agua  corriente  en  la  superficie «  y  aun  que  la  que  pasa  por 
lo  interior  del  Globo,  en  virtud  de  lo  demustradf^  (§  53  t  Mcc.j,  el 
agua  subirá  por  et  tubo  ¿H  á  una  altura  qne  ^runl^iní  con  ^3/ la  re- 
lación inversa  de  loj  pesoí  específicas  ó  deniidados  íI»-!  íi^ua  d^l  mar,  y  del 
agua  que  suponemos  en  /.  Abora  bien ,  le  densidad  ó  peso  específico 
del  agua  del  mar,  en  virtud  de  la  tabla  (p:¡íí.  3<ji)  de  las  adicio- 
nes á  las  cartas  de  Euler  por  et  Señor  Don  Juan  López  de  Pe- 
ñalver^  es  1,02 63  respecto  del  del  agua  destilada,  que  se  toma  por 
unidad;  el  agua,  por  lo  general,  tendrá  en  /  menor  peso  específico 
que  la  del  mar;  y  sí  para  dar  un  ejemplo,  suponemos  que  su  á^a^ 
sidad  ó  peso  específico  sea  1  «o  1 43  que  e^  la  de  la  fuente  de  la  Ci- 
beles de  Madrid  * ,  y  que  podremos  suponer  ser  la  misma  que  la 
de  la  laguna  de  Peñalara ,  tendremos  que  la  altura  á  que  se  ele- 
vará el  agua  en  /se  determinará  por  esta  proporción  1,01 43  (den- 
sidad d  peso  específico  del  agua  que  suponemos  en  /)  :  1,0263  (den- 
sidad ó  peso  específico  del  agua  del  mar)  :  :  yAr( longitud  ó  altura 
de  la  columna  de  agua  del  mar,  que  pesa  sobre  el  punto  q  en  que 
suponemos  desagua  el  conducto)  :  Iz  (altura  á  que  se  elevará  el  agua 

*  Como  eu  ínvestifi;acioaes  delicadas,  es  preferible  n  cunlquicr  otro 
medtü  el  íidoplAP  résnllndo*  He  toda  cou^aniu  ,  dtíbidos  i  personas  de 
mérito    rccoiiiiciJo,  tiielie  valrdo  de  los  pesoa  específtcos  deducidos  de  ei* 

Í^eriiiicnlos  directos  poi*  Doi»  Mfgttet  Pino!,  QutJTiico  ilustrado  y  Pro- 
esor  flcreJUüdo  de  Farmacia  en  esta  Corlo  ;  y  de  ellos  resull»,  para 
el  peso  específiGO  del  a^joa  de  la  luente  de  \a  Cibeles  de  üiíadríd  l^OilS 
rcspccio  del  del  ítgua  ilc^itlada  ;  y  pdi  a  cí  dtíl  n^nm  de  \m  fuent*  dfi  Sao 
AntODto  de  tos  t^orliijítieses ,  que  se  piiL-de  repulir  lu  mas  cirgadü  d« 
naUriii  «»tr&úiij  coiuo  ciil,   V6»o  &kc>  1,0353,  . 
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en  /).  Por  manera,  que  si  suponemos  que  la  altura  qM  sea  de  3 000 
píes,  resultará  para  la  allura  Iz  el  número  3o35  píes;  luego  el  agua 
en  el  tubo  /JjT  subirá  35  pies  mas  alia  que  el  nivel  del  agua  en  el 
mar.  Abora  bien,  si  el  punto  ZTsc  bailase  35  pies  mas  alto  que  el 
nivel  del.  mar,  el  agua  rebosaría  por  H  como  un  manantial;  si  el 
referido  punto  H  se  bailase  menos  de  35  pies  mas  alto  que  el  nivel 
^ú  mar,  estando  por  ejemplo  á  3o  pies  sobre  dicho  nivel,  el  agua 
podría  formar  un  surtidor  en  J7quc  se  elevaría  5  pies  sobre  el  ter- 
reno ,  por  ejemplo  basta  £ ;  7  si  el  punto  II  se  hallase  mas  alto 
que  el  nivel  del  mar ,  por  ejemplo  60  pies  ,  entonces  solo  podría  He* 
gar  el  agua  basta  el  punto  z'  quedándose  2  5  píes  mas  baja  que  jET, 
donde  podrá  surtir  con  mucha  abundancia  un  pozo ;  pero  en  manera  ^ 
alguoa  podrá  subir  basta  el  punto  i£ 

20  Ahora  bien,  la  altura  de  Madrid  sobre  el  nivel  del  mar,  de«- 
terminada  por  mí,  es  sogun  la  tabla  del  (§  4^  Lib.  i.^)  ^^94>. 
pies  españoles;  y  suponiendo  las  mismas  densidades  6  pesos  espe> 
cincos  del  agua  ya  citadéa,  sena  bccesarib  )para  determinar  la  al- 
tura qñf  á  que  debería  ir  á  desembocar  el  agua  en  el  mar,  que 
llamando  jr  la  paite  ir  interceptada  en  la  /¿T por  la  línea  horizontal 
tirada  desde  el  nivel  del  agua  en  M,  se  tuviese  la  siguiente  proporción: 
r,OL43  :  i,0263  : ;  9r2^/Wx=x':"7£fe/j>Krírs=ij:-+-2  394. ;  que  di- 
videndo (§  i83  I  C),  se  convertirá -eo  OtO 1 2  :  1,01  ¿3  -' ;  2394  ••tr 
=2  02  352,85.  Luc^;©  la  ¿r. o^«tU  J^ual  yilf  debería  serdc202352,85 
pies,  que  hacen  ¡il>;o  mas  de  10  leguas  de  á  20000  pies.  La  pro- 
babilidad de  que  el  pimío  á  que  vaya  á  desaguar  al  mar ,  la  cor- 
riente subterránea  ghilpq  á  tal  jprctfundidad  es  muy  remota ;,  por  lo 
cual  debí  también  desechar  t  y  deseche  en  efecto  semejante  idea. 

21  Si  la  densidad  ó  peso  específico  del  agua ,  que  corriese  por 
^hilfHj/  fuese  mayor  que  la  del  mar',  como  se  verificaría  por  ejemplo, 
si  fuese  igual  á  1  .o353  que  es  la  de  la  fuente  de  San  Antonio  de 
los  Portugueses  de  Madrid ,  entonces  de  ninguna  manera  podría  ele- 
varse el  agua  hasta  el  punto  II y  cualquiera  que  se  supusiese  la  pro- 
fundidad qM. 

22  Por  lo  cual ,  resulta  de  toda  esta  discusión ,  que  de  los  ocho 
casos  que  pueden  ocurrir,  solo  son  admisibles,  absolutamente  hablan- 
^ ,  el  del  párrafo  i  5  y  los  dos  primeros  del  19,  sin  que  ninguno 
íca  probable.  Por  este  motivo,  deseche  enteramente  semejante  idea, 
bbiendo  manifestado  la  espericncia  el  sólido  fundamento  de  mis 
raciocinios. 

23  La  idea  general  que  ,  por  abrazar  todos  los  casos ,  me  hizo 
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desistir  eD  un  todo  del  pcnsamieoto  de  surút  de  a^nas  á  Madrid 
por  el  procedlinícnlo  de  pozos  artesianos  ó  fílenles  ascendentes,  fué 
la  siguiente;  cualesquiera  que  sean  Jas  salidas  d  comunicaciones  sub- 
terráneas que  tenj^aii  las  aguas  de  la  csprcsada  laguna  de  PcLÍalara^ 
el  heclio  es  que  las  salid^is  están  proporcionadas  á  sus  entradas  6 
presiones ;  pues  si  esto  así  no  se  verificase ,  y  las  salidas  fuesen  ma- 
yores por  ejemplo,  se  vaciaría  la  laguna;  y  si  las  salidas  fuesen 
menores ,  la  laguna  se  llenaría  y  rcliosaría ;  pero  la  laguna  perma- 
nece casi  constantemcatc  con  la  njisma  cantidad  de  agua;  luego  esto 
prueba  que  las  salidas,  cualesquiera  que  sea  su  naturaleza,  y  el  rum- 
Lo  que  sigan  los  ctuiductos,  couiunicacíunes  ü  corrientes  de  las  aguas« 
están  pro  porción  a  lia  5  á  las  entradas  d  presiones,  carga  &c.;  y  en  su 
consecuencia,  en  virtud  del  esperimcnio  de  Bossitt  s  aunque  llegá- 
semos por  medio  de  taladros  á  encontrar  todos  los  conductos  de  a^ua, 
no  por  esto   lograríamos  elevarla. 

CAPÍTULO     III. 


Complemento  de  la  teoría  y  práctica  de  los  pozos  artesianos  ó 
fuentes  ascendentes :  dando  á  conocer  el  principio  científico  <pie  no 
se  ha  tenido  hasta  ahora  en  consideración ,  y  por  cuyo  medio  s€ 
pueden  hallar  de  antemano  por  los  conociniicntús  matemáticos  los 
parages  en  que  será  posible  el  ascenso  del  agua. 

2  4  El  buen  e'xilo  de  una  fuente  ascendente  ó  pozo  artesiano  de- 
pende de  dos  cosas:  1,*  de  encontrar  a;;ua  cu  el  seno  de  la  tierra; 
Y  2,"  de  hacer  que  estas  aguas  suban  üasia  la  superficie  terrestre 
o  algo  mas.  La  piiinera  circunstancia  está  perfeclísiraamentc  desem- 
pen;tda  en  la  obra  de  Mr.  Garnier  ^  que,  repetimos,  se  baila  exce- 
íenlomente  traducida  por  el  Señor  Don  Cnslobal  Bordiu;  pero  la 
segunda  no  se  indica  en  parle  alguna.  El  efecto  de  la  subida  del 
d^truB.  es  un  efecto  inateniálico,  que  no  se  puede  verificar,  sino  en 
virtud  de  las  leyes  de  la  Hidrosí ática  e  Hidrodinámica;  y  este 
puolo  ni  aun  rcmolantcnle  se  toca  en  ninguna  de  las  obras  que  exis- 
ten sobre  este  particular;  y  antes  por  el  conlrano  se  encuentran  fra- 
ses y  expresiones  absolutamente  contrarias.  En  efecto,  cuanto  se  dice 
en  If^s  libros  de  hallar  corrientes  de  aguas  subterráneas  <¡ue  se 
elevarán  etc.  todo  es  equivocado;  pues  si  las  aguas  corren  en  la 
interior  de  la  tierra ^  no  suben,  en  i*Írtud del  citado  espc rimen ía 
¿¿  Bossui^  Para  que  suban ,  es  iüdispensablc  que  eslca  en  reposo» 
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ei  decir,  tpt  tttín  esUncidaf «  6  qoe  fi  tieiiea  tlgan  moTunienttii 
la  salida  tpm  naturalmente  tengan,  no  tea  suficiente  á  que  Salga  por 
días  la  fat  redbeo  los  coodactos,  7  Tiene  á  equivaler  á  estar  casi 
en  reposuu  Ademas ,  se  necesita  que  el  depdsito  se  iialle  mas  alto  que 
la  superficie  del  terreno  donde  se  hace  el  taladra 

Para  que  se  comprenda  mejor  cuanto  vamos  á  decir,  pondremos  aquí 
la  parte  conveniente  de  la  lámina  /  que  pone  el  Señor  Vizconde  de 
Herícari  de  Thury  en  el  Programa  de  un  concurso  para  el  tala» 
dro  de  pozos  por  el  método  artesiano^  seguido  de  consideraciones 
geoUgicas  y  físicas  acerca  de  la  colocación  ó  disposición  de  las  aguas 
subterráneas  relativamente  á  la  subida  de  las  fuentes  artesianas^ 
é  ineestigadmíes  sobre  los  pozos  taladrados  (puits  forés)  en  Fran* 
da  por  medio  de  la  sonda^  impreso  en  1828  de  drden  de  la  So^ 
eiedad  Real  y  Central  de  Agricultura^  de  que  era  entonces  Pre- 
sidente dicho  Autor. . 

aS  La  parte  de  la  espresada  lámina  es  el  rectángulo  MNPQ 
(fig.  101  lám.  1  i);  y  la  esplicacion  que  le  corresponde  pág.  57  de 
dicha  obra,  es  literalmente  la  que  sigue.  ''Los  poios  taladrados 
A\  A"*  Y  A"*  que  hajan  hasta  la  capa ,  vena  6  sábana  (nappe)  de 
agua  aa  alimentada  por  el  derramamiento  del  depdsito  A^  darán  ea 
el  poio  A'  aguas  ascendentes  qoe  llegarán  á  la  superficie  de  la  tier- 
ra, mientras  que  en  el  poso  A"  se  elevarán  mas  arriba,  7  eo'el  po- 
so A'"  se  detendrán  mas  abajo  del  terreno,  quedándose  en  cada  uno 
de  estos  posos  á  una  altura  proporcionada  á  la  del  nivel  A  del  deposito.'* 

aS  Ello  se  verificará  en  el  caso  de  que  dichas  aguas  no  tengan  sa- 
lida alguna ,  como  si  supusiéramos  que  las  líneas ,  que  forman  el  mht^ 
voMNPQ^  Y  principalmente  la  üfiY*  de  la  figura,  presentasen  un  obs- 
táculo al  paso  d  corriente  del  agua,  que  es  lo  que  tácitamente  supo- 
ne Mr.  Hericart  de  Thury,  Pero  este  caso  no  es  el  que  presenta 
h  naturaleza;  y  lo  que  se  verifica  real  y  efectivamente  es,  que  estas 
capas  siguen  su  posición,  6  hasta  que  toman  otra  dirección  por  al- 
gnn  trastorno  del  Globo,  6  continúan  so  curso  natural  hasta  que  lle- 
gan á  salir  formando  manantiales,  d  terminando  en  el  mar  á  mt* 
Yoc  ó  menor  profundidad.  De  modo ,  que  el  caso  que  presenta  k  na- 
tnralexa  es  el  que  figuramos  al  lado  por  el  rectángulo  GHKL  en  que 
la  corriente  de  agua  Aaa  vendrá  á  formar  un  manantial  en  A  d  á 
desaguar  en  el  mar  como  en  k.  Este  es  el  caso  que  nos  presenta  la 
nalnralesa,  á  no  ser  que  en  algún  parage  se  formase  un  depdsito 
sin  salida  como  se  ve  en  2>  (fig.  100  lám.  i  i);  y  seria,  no  sulo 
mif  eslraordinario,  sind  tambiep  muy  diCícU  dar  con  d;  y  si  es- 
tom  UL  Bbb 
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ceptuamos  este  caso ,  rarísimo  á  la  yerdad ,  en  loaos  los  demás ,  si 
las  salidas  h,  k^  son  proporcionadas  á  la  presión  d  carga  de  sus 
respectivos  depósitos »  en  términos  que  saliendo  la  cantidad  de  agua 
que  estos  suministran,  queden  á  la  altura  constante  de  su  nivel  res- 
pectivo, entonces  aunque  se  abran  los  taladros  A^A\  A'*A'\  A*"A''\ 
no  subirá  el  agua  en  virtud  del  citado  espcrimento  de  BossiU^  y  en 
el  caso  de  que  suba  al  principio  alguna  cantidad «  como  entonces 
entre  la  salida ,  y  la  que  ahora  proporciona  el  pozo,  dan  mayor  can- 
tidad  de  agua  que  la  que  salía  soto  pr  la  abertura  d  salida  natu* 
ral,  cuando  el  nivel  se  mantenía  constante,  bajaría  el  nivel  de  Jos 
depósitos ,  y  llegaría  un  caso,  en  que  cesaría  de  subir  el  agua »  y  no 
habría  fuentes  ascendentes.  El  único  caso,  que  puede  ser  posible  y 
realizable  en  virtud  de  los  principios  de  la  Htdrostáiica  é  Hidrodi' 
nám'ica  es  el  que  se  representa  en  A^\  ya  por  estar  la  superficie  del 
terreno  allí  mas  baja  que  et  nivel  del  mar,  d  ya  porque  en  et  caso 
de  no  estarlo ,  se  equilibre  el  esceso  de  altura  del  terreno  en  A^^A** 
sobre  el  nivel  del  mar*  en  virtud  del  mayor  peso  específico  del  agua 
del  mar  que  el  de  la  vena  Aaa ;  d  al  menos  que  la  presión  de  di- 
cha columna  de  agua  del  mar,  ¡unta  con  el  obstáculo  que  presentan 
á  la  salida  los  rozamientos  de  los  conductos ,  se  equilibren  coQ  la 
presión  que  causa  la  columna  de  agua  desde  el  depósito  A, 

27  Este  es  el  motivo  por  el  cual  los  parages»  en  que  se  ha  verifi- 
cado la  realización  de  los  po7.os  artesianos  ó  Cuentes  ascendentes,  es* 
tan  poco  elevados  sobre  el  nivel  del  mar  ,  pues  que  el  Artoís^  Ja 
Flandes,  &c.  en  que  mas  se  han  hecho,  do  solo  se  hallan  poco  ele- 
vados sobre  dicho  nivel,  sino  que  en  algunos  parages  esLín  mas  ha- 
jos  í  y  las  cercanías  de  París,  donde  se  han  realizado  también  coQ 
buen  éxito ,  solo  se  hallan  á  unos  4^  P^^^  sobre  el  espresado  nivel 
del    mar 

ü8  Hay  ademas  otra  circunstancia  que  puede  favorecer  el  ascenso 
del  agua  con  arreglo  á  principios  matemáticos^  y  es  la  siguiente.  El 
agua,  en  lo  interior  de  la  tierra  está  por  lo  general  mas  caliente  que 
co  la  superficie  según  bemos  expresado  (§  384  E.  3);  el  agua  del 
mar  á  cierta  profundidad ,  se  halla  en  el  máximo  de  su  condensa- 
ción como  hemos  visto  (§  386  L.  3).  Por  consiguiente»  podrá  su- 
ceder que  la  menor  densidad  que  tenga  el  agua  en  la  fuente  as- 
cendente, d  pozo  taladrado,  combinada  con  la  del  máximo  d« 
densidad  que  tiene  el  agua  del  mar ,  compense  la  mayor  altura 
de  un  terreno  sobre  el  nivel  del  mar  para  formar  una  fuente  ascea-> 
éntíe-  P/Oj>oogá monos  determinar «  con  arreglo  á  esta  circunstancia, 
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análogamente 
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ilculo  hecbo  para  Madrid  (20),  la  profundidad 
del  mar  á  que  ba  de  ir  á  parar  la  vena  de  agua  i|ue  alímenla  laj 
fuentes  ascendentes  d  pozos  artesianos  de  Saint-Ouen  cerca  de  París.  , 
El  agua«  que  suministraban  dichos  pozos,  salía  caliente;  yo  la  pro- 
bé al  gusto  j  al  tacto ,  y  me  parece  que  su  temperatura  sería  como 
de  unos  ^0  grados.  Veamos  el  modo  de  plantear  este  cálculo  con  ar- 
reglo á  este  dato;  pues  podrá  servir  de  tipo  para  todos  los  de  la 
misma  especie.  Por  la  tabla  del  volumen  d  peso  del  agua,  inserta 
eo  la  página  366  del  tomo  4-**  de  las  Cartas  de  Euhr  á  una  Prin- 
cesa de  Alemania ,  traducidas  al  Espaiiol  por  el  Señor  Don  Juan 
léopet  de  Penalver,  consta  que  la  mayor  densidad  del  agua,  que 
es  la  correspondiente  al  grado  2,736  del  termómetro  de  Keaumur^ 
es  I «00007 46.  ^^  densidad  del  agua  á  ío  grados  de  dicbo  termó- 
metro, que  me  parece  ser  la  temperatura  que  tenía  dicba  agua  cuan*- 
do  la  probé,  es  0,9878544*  poi*  consiguiente ^  llamando  x  la  altu- 
ra de  la  columna  de  agua  que  carga  sobre  el  punto  de  salida,  en  el 
asar ,  de  la  vena  que  suministra  la  de  los  poros  de  Saini-Ouen;  ten- 
dremos que  la  altura  de  la  columna  de  agua  que  carga  sobre  dicha 
Tena  en  lo  mas  profundo  del  pozo ,  se  compondrá  de  la  misma  al- 
tura x  mas  los  4o  pics^  que  se  hallará  mas  elevado  que  el  nivel 
del  mar  aquel  paragc;  debiéndose  agregar  también  los  6  pies  de  al- 
iara del  agua  sobre  el  terreno;  con  lo  cual  la  proporción  del  pár- 
rafo (20)  se  convertirá  en  este  caso  en  0,9878544*  1,000074^ 
:  :  x:  x-^-4o-í-6 ;  que  dividiendo  {§  i83  IC),  resultará 
1,0000746—0,9878544  :  0,9878344  :  :  46  :  X  ;  y  hallando   el 

0,9878544.46 

coarto  teVmíno  x  (§  iSo  Ar  dcN.),  se  tendrá  x^ ==- 

45,44i3o24  0,0122202 

• =3718,54  pies;  lo  cual  nos  quiere  decir  gue  consi- 

O«Otll2202 

d^ando  la  cuestión  hajo  €Ste  aspecto,  bastará  que  la  mencionada 
capa  de  agua  vaya  á  desembocar  al  mar  á  una  profundidad  dt 
3718.54    pies. 

39  Cuando  iba  yo  á  visitar  los  pozos  de  Saint-Ouen^  oí  decir 
i  algunos  Españoles,  con  el  mayor  celo  en  promover  el  hien  de  nues- 
tro pais ,  que  estos  pozos  surtirían  muy  buen  efecto  en  la  Mancha, 
donde  se  presentan  llanuras  tan  extensas,  y  donde  el  agua  escasea 
tanto ;  sin  embargo ,  yo  suspendo  el  juicio  sobre  este  particular ,  al 
menos  hasta  que  se  sepa  la  dirección  de  las  capas  terrestres  en  la 
Mancha;  pues  como  el  terreno  de  dicha  Provincia^  en  V\xVu&  &^\^ 


i 
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tabla  del  {§  ¿6  L.  t.^)  6e  halla  mas  de  2000  pies  Sobre  el  ni 
del  mar,   viene  á  resultar  la  misma  improbabilidad  que  respecto 
Madrid.  Pero  bay  otra  circunslancia  todavía.  La  madre  d  lecbo  del 
Tajo ,  viene   mucíio  mas   profunda   que  el  espresado   terreno  de  ta 
Mancha;  luego  si   la  dirección  de  las  capas  fuese  tal,  que  sus  par- 
tes inferiores   tuviesen  salida  hacia  el  Tajo«  no  se   verificaría  bajo 
ningún  aspecto  el  ascenso  del  agua;  y  si  la  salida  estuviese  hacia  ú 
mar,  no  se  podría  verificar  el   ascenso  á  no  tr  á  parar  á  una  p 
fundidad  grandísima,   que  se  podría  determinar  análogamente   á 
espuesto   (20), 

3o  Mas  el  parage  de  España  ^  donde  hay  mucha  probabilidad 
que  se  verifique  la  subida  ó  ascenso  del  agua ,  por  medio   de  Juti 
fes  ascendentes ,  es  en  toda    la  Provincia  de  Sevilfa  próxima    á  l« 
que  llaman  marismas;  pues  hallándose  todo  aquel  lerícno  á   lO, 
3o  d   ¿o  pies  lo  mas  de  elevación  sobre  el  nivel  del  mar,   basta 
para  que  subiese  el  agua,  el  que  las  venas  d  capas  de  agua  que  ¿c 
contrasen  fuesen  á  parar  á  unos  3 o 00  pies  debajo  del  nivel  del  m 
ya  se  suponga  que  la  diferencia  de  densidad  provenga  de  la  mayor 
menor  pureza   del  agua  como  lo  hcmoí  supuesto  (ao  j,  ya  proveí 
de  la  diversa  temperatura  como  lo  hemos  deducido  (28);  d  que 
suma  de  los  rozamientos  unida  á  la  presión  del  mar«  fuesen  capac^ 
de  equivaler  á  los  io«  20,  3o   d  4.^  píes  de  desnivel;  j  no  seria 
extratío  en  este  caso,   el  que  se  verificase  que  estas  fuentes  fueses     ' 
ascendentes  y  también  inlermitentes;  esto  es,  que  elevasen   el  agua 
periódicamente,  siguiendo  intervalos  análogos  á  los  del  ilujo  y  reíTa- 
jo   del    mar. 

3  I    Lo  mismo  se  verificará  en  todos  los  parages  qtie  no  estén  muy     | 
elevados  sobre  el   nivel  del  mar;  y  be  aquí  la  causa  de  que  hayan 
producida  buen  efecto  en  Gerona  y  en  Málaga;   y  sí  se  examina  el 
nivel  y  demás  circunstancias  del  terreno,  estoy  seguro  de  que  confir- 
marán cuanto  sobre  esta  materia  acabo  de  manifestar. 

3  2  De  todas  suertes,   para  no  proceder  á  ciegas  en  esta  materia» 
lo  que  se  debe  observar ,  antes  de   hacer  un  gasto  de  consideración, 
es  averiguar  la  altura  del  paragc  sobre  el  nivel  del  mar,  y  \a  direc- 
ción que  hacia  el  llevan  las  capas;  lo  que  se  puede  conseguir  por  los 
cortes  d  aspecto  de  las  montanas.  Después  de  este  examen,  se  ioves-      \ 
»r  medio  de  las  proporciones  (20  y  28)  según  los  datos  mas 
probables  que  se  puedan  adquirir,  la  profundidad  del  mar 
m  ir  á  desaguar  la  vena  de  agua  que  se  intenta  elevar; 
lá  mayor  d  racaor  profundidad  que  resulte,  se  podrá  for-      \ 
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mar  as  cdmpQto  mas  '6  méoai  probable  acerca  de  la  posibilidad  o 
ioeertidombre  que  prefeDte  la  realixacioo  del  penaamiento. 

33  Hemos  dicho  ( i3)  que  ei  oonocimiento  de  los  posos  qqe  st 
abriesen  en  an  parage,  por  egemplo,  en  Madrid,  podría  senrir  para 
determinar  en  on  parage  cualquiera  de  las  mismas  cercam'as,   la 
profundidad  á  que  se  hallaría  la  misma  Tena  de  agua ,  6  la  misma 
capa  de  arcilla,  roca  &c.  &c.;  j  es  indudable  que  Jos  que  posean 
Hiak  la  Geometría  Elemental  j  la  Analítica  podrán  conseguir  este  ob- 
jeto. Sin  embargo,  como  este  asunto  se  presenta  como  nnero,  y  so- 
bre él  nada  dicen  los  libros ,  que  se  manejan  ordinariamente «  no  se- 
ca inoportuno  el  dar  aquí  una  ligera  idea «  contrajéndonos  al  caso 
en  que  se  hallen  en  línea  recta  los  poios  hechos ,  j  el  que  deseamof 
abrir.  Supongamos  que  ABCD  (fig.   loa   lám.   1 1}  represante  el 
corte  de  un  terreno,  y  que  A  A'  represente  una  vena  de  agua,  6 
veta  de  cualquier  mineral ,  ya  metálico ,  yh  de  carbón  de  piedra,  ya 
de  roca,  tierra,  marga,  arcilla,  arena  &c.  &c.;  y  que,  abierto  on 
taladro  6  pozo  en  JS  se  haya  encontrado  á  i  oo  pies  de  profundidad 
esta  Teta,  Tena ,  capa  metálica  6  de  roca  &&;  esto  es,  que  BB^  sea 
de  1  oo  píes.  Supongamos  que  en  C  se  haya  hecho  otro  taladro  é 
abierto  otro  pozo,  y  que  se  haya  encontrado  la  misma  Teta,  Tena&c. 
á  1 70  pies;  esto  es,  que  CC  sea  de  1 70  pies;  y  que  se  desee  sa- 
ber la  profundidad  á  que  se  encontrará  la  misma  capa.  Tena,  yt^ 
ÍM ,  Scc  taladrando  cl  terreno  en  el  punto  D  que  suponemos  en  la 
misma  recta  en  que  se  hallan  los  pozos  BX¡  para  mayor  sendllex 
y  claridad.  Para  esto,  observaremos  que,  pues  conocemos  los  puntos 
B  y  C^  podremos  determinar  por  medio  de  la  nÍTclacion,  lo  que  dis- 
tan dichos  puntos  en  línea  horitontal ,  y  su  diferenria  de  niTel.  Para 
que  la  cuestión  sea  de  todo  punto  determinada ,  y  sirra  de  ejemplo 
práctico,  supongamos  que  hayamos  encontrado  por  medio  de  la  ni- 
velación ,    que  la  distancia  horizontal  Cm  entre  los  puntos  B  y  C 
lea  de  2  5o  pies;  y  que  la  diferencia  de  nivel  Bm  sea  de  20  pies. 
Peeslo  que  conocemos  ó  hemos  determinado  cl  punto  Z>,  nos  será 
(aeil  también  por  medio  de  la  nivelación,  determinar  la  distancia 
liorizontal  Dn  entre  Z>  y  C,  y  la  diferenda  de  nivel  Cn  entre  dichoff 
pontos.  Con  lo  cual ,  si ,  como  es  muy  probable  en  una  misma  for« 
marión  geogndstica,  la  capa,  vena,  veta  6:c.  sigue  una  misma  di- 
rección ,  la  Geometría  nos  determinará  la  longitud  ó  distancia  DD* 
i  que  encontrará  en  D^  á  la  misma  vena ,  veta  d  capa ,  un  taladra 
bedio  en  D.  Para  demostrarlo ,  supongamos  que  hayamos  encontrado 
la  Dn  de  200  pies;  y  la  Gi  de  70.  Concibiendo  prolongada  la  Dn 
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bftHla  írjite  encuentre  «n  r  á  la  jBJ5'  y  por  B'  la  horizontal  B  ,s/,  eoi 
resuliard  que  tanto  la  nr  como  la  JB^s  serán  iguales  con  Cm\  j  ten* 
dria  estas  tres  líneas  2 So  pies.  Teniendo  loo  pies  la  BB'  j  lo  hi 
Bm,  resultará  B'fn=%o  píes;  y  la  /í,  que  es  igual  por  lados  opues^ 
tos  de  paralelogramo  con  Dn  ^  nos  resultará  de  200  pies.  Puesto 
que  Cs  lia  de  ser  igual  y  paralela  con  mB^  por  lados  opuestos  de 
paralelógramo,  y  mB*  es  de  80  pies;  se  tendrá  que  Cs—Bo  píes; 
por  lo  que  sO—fX^' — Cs=i  70^80=^0.  Y  pues  que  las  lineas,  vci^ 
iicales  €C'^  DD'  se  pueden  considerar  como  paralelas  en  una  corta 
extensión  de  terreno  (§  162  Mee),  en  el  triangulo  BUD^  tenemos 
que  la  sO  es  paralela  á  la  base  ¿D;  y  por  lo  mismo  (§476  IT. E.) 
«era  proporcional  con  la  mísma  base ;  de  manera ,  que  en  yirttid  de 
lo  allí  demostrado,  teñiremos;  Bs  :  J5'/  :  :  sC  :  iD;  pero  B j^ 
^C/7i-25o;  B'i=B's-Hsi=Cm-^Dn=25o-^200=íSo;  y  sC—^o; 
luego  sí  sustituimos  estos  valores  en  la  proporción  <le  arriba,  se  ten- 
drá 2  5o  :  45o  :  :  90  :  /Z>';  que  hallando  el  cuarto  termino  (§  25o 
Ar.  de  W. )  resulta  ser  fi)'=i€2. 

Abora  iD=ns=Cs—Cn=^mB''-€fi=Bo^';o^^o,  Luego  ^i  al  Ta- 
lor  162  bailado  para  fD  aííadiujos  estos  10  pies,  que  es  el  valor 
de  /B,  nos  resultará  que  iyiy=íD^~^Dt—i62'¥-io—iy%  será  h 
profundidad  que  buscábamos;  y  por  lo  mismo  podremos  ca laclar 
anticipadamente  el  coste  que  podrá  tener  el  pozo  d  taladro  hecho 
en   el    punto  D. 

34  Previas  estas  cortas  nociones  sobre  este  caso  particular,  juzga- 
mos que  en  las  demás  circunstancias ,  podrán  bacer  igual  determina- 
ción los  que  posean  los  conocimientos  que  tenemos  manifestados  tan- 
to en  nuestra  Geometría  elemental  como  en  nuestra  Geometría  ana- 
lítica. Todo  lo  cual,  no  solo  es  interesante  para  cl  punto  de  las  aguas 
«tnd  también  para  todos  las  investigaciones  de  la  Minería  práctica* 

35  Terminaremos  este  punto,  manifcsEando  que  aunque  no  han  te^ 
nido  un  éxito  feltz,  los  pozos  artesianos,  que  se  han  intentado  abrir 
en  las  inmediaetones  de  Madrid ,  no  por  esto  deben  considerarst 
estos  trabajos  como  de  todo  punto  inútiles;  por  cuanto  se  han  adies- 
trado los  obreros  en  este  género  de  ocupación ,  que  puede  ^cr  muy 
útil ,  no  solo  para  establecer  cl  mismo  objeto  en  los  parages  adecua- 
dos, y  bacer  catas  d  calas  para  buscar  minerales,  sino  para  des- 
aguar los  pantanos  7  lagunas.  Esta  idea  se  halla  indicada  en  el  ar^ 
tículo  i..^  del  capítulo  6.'^  adícciona!  al  Libro  5.**  del  Hetrerra  por 
Dan  Francisco  Martínez  Bables^  pág,  5i  del  lomo  jJ.*  j  siendo 
de  la  ma^or  importancia  su  coEOcimiento ,  juzgamos  tjporltmo  «I  de-* 
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leBcrños^añ  Itnto  sobre  este  particolan  Las  capas  terrestres,  que 
son  inipcrmeayes ,  esto  es  que  oo  dan  paso  al  agua «  son  única- 
tocóte  las  capas  de  arcilla  y  la$  rocas,  pues  todas  Jas  demás,  ja 
fiean  arenosas ,  calizas ,  yesosas  ¿ce.  ócc.  dan  paso  mas  ó  menos  al 
agua.  Y  como  estas  capas  allcroan  por  lo  regular  en  los  terrenos,  se- 
gún puede  verse  en  la  olíra  de  Mr.  Garníer  traducida  por  el  Scuor 
de  Bordm ,  bay  una  gran  probaLílidad  de  que ,  si  en  una  laguna^ 
d  lago ,  se  hace  un  taladro  por  el  sistema  explicado  en  la  obra  que 
acabamos  de  citar,  se  llegará  á  una  de  estas  capas;  en  este  caso  la 
laguna  d  lago  se  desaguará  ensanchando  compcfcnlrinente  c!  taladro, 
d  haciendo  varios :  resultando  adtmas  que  en  otros  parages  se  au- 
mentará el  número  y  caudal  de  los  manantiales.  Para  que  se  perci- 
ba bien  esta  idea,  supongamos  que  se  intenrase  desaguar  la  laguna 
de  Pcnalaia,  que  es  la  que  designamos  por  A  (frg.  too  lam.  1 1  J. 
Si  la  formación  del  terreno  en  que  reposa,  fuese  tat  que  se  hallase 
en  él  una  capa  DN  ¿e  esta  naturaleza,  esto  es,  de  arena,  cal,  ye- 
so &c.,  practicando  un  taladro  TN  hasta  llegar  á  encontrarla,  resul- 
tará que  el  agua  de  la  laguna  penetrará  por  él ,  é  há  á  formar  un 
manantial  en  D;  lo  cual  sería  muy  ventajoso  en  hs  cercanías  de  Ma- 
drid. No  es  muy  difícil  en  la  práctica,  antes  de  intentar  hacer  el  ta- 
ladro ,  el  asegurarse  de  la  posibilidad  de  hallar  capas  que  sean  per- 
meables, observando  los  cortes  de  las  montanas,  y  el  que  presentan 
los  ribazos  de  los  rios.  Pero  si  no  se  tiene  este  conocimiento,  debe 
hacerse  Jo  iiguientc.  Se  da  principio  al  taladro ;  y  como  por  csle  se 
sacan  materias  de  las  capas  que  se  atraviesan,  las  mismas  materias, 
que  vienen  en  la  barrena,  dan  á  conocer  la  capa  en  que  uno  st  ba- 
ila; luego  que  se  ha  encontrado  una  capa  permeable,  se  debe  sacar 
la  barrena  y  observar  si  va  disminuyendo  el  agua  de  la  laguna;  en 
royo  caso ,  tiú  bay  mas  que  abrir  el  número  de  barrenos  o  taladros 
que  sean  necesarios;  y  como  por  tan  sencillo  medio,  se  conseguirá 
eo  muchas  ocasiones  el  objeto  deseado,  repelimos  que  tanto  con  la 
traducción  de  la  obra  de  3fr.  Garnier  como  con  haber  adiestrado  ¿ 
nuestros  operarios  ca esta  especie  de  trabajo,  se  ha  hecho  un  be^ 
DeGcío  importante. 
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influencia  del  agua  en  todas  las  operaciones  de  la  Na- 
turaleza i  modo  de  suministrarla  á  los  vegetales ¡  pre- 
paraciones con\>ementes  para  que  las  aguas  produzcan 
ios  mejores  resultados  en  los  usos  domésticos  ^  en  las 
^rtes  y  en  la  agricultura'^  modo  de  evitar  sus  perjuif- 
dos  cuando  se  acumula  mas  de  lo  conveniente ;  resuU 
lados  generales  acerca  de  la  vegetación  en  todos  los 
puntos  del  Globo ;  y  aplicación  de  todos  estos  conocí' 
mientos  para  deducir  cual  es  el  primer  paso  que  debe 
dar  nuestro  cultivo  en  España^  para  que  con  menos 
trabajo  y  gastos ,  y  aun  sin  separarse  de  nuestras 
prácticas  ordinarias  ^  se  cambie  repentmamente  en 
prosperidad  el  estado  decadente  de  nuestra  j4grícultu- 
ra  y  Ganadería, 


,G 


iuando  el  Autor  de  la  P^atüralüza  ta  esparcido  el  agua  con 
tanta  profusión,  c$  sin  duda  por  su  mucho  ínñujo  en  la  existencia 
de  los  seres,  y  en  todas  ws  modificaciones.  En  la  iotrofluccioa  he- 
mos  indicado  por  mayor  la  in fluencia  que  fgerce  sobre  los  seres  mi- 
nerales,  y  la  absoluta  necesidad  que  de  ella  tienen  los  animales;  y 
aunque  también  hemos  hecho  algunas  iudicaciones  respecto  de  loa  ?c- 
peíales,  no  son  aun  suUcicntes  para  que  se  pueda  sacar  el  debido  pro- 
vecho de  este  preciosísimo  líquido;  y  no  siéndonos  posible  abrasar, 
al  menos  en  el  eslado  actual  de  los  conocimientos  humanos,  cuanto, 
sobre  este  particular  se  podría  desear,  nos  contraeremos  á  espresar 
lo  de  mayor  trascendencia,  dividiendo  este  libro  en  siete  capituíos. 
En  el  1  .'^  trataremos  de  la  influencia  del  agua  en  la  vegetación;  mas 
como  para  esta  importante  función  de  la  naturaleza,  concurren  si- 
multáneamente otras  varias  circunstancias ,  y  se  debe  recelar  que  oo 
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ettái  bien  determinados  los  I/mites  á  qae  se  estiende  el  influjo  de  cada 
una ,  sería  demasiado  incompleto  naestro  trabajo ,  si  no  biciéramos 
algunas  indicaciones  acerca  de  los  demás  agentes ,  7  no  diésemos  i  cono- 
cer las  leyes  que  resultan  del  conjunto  de  todos  los  conocimientos  buma- 
nos,  sobre  las  localidades  mas  convenientes  á  la  plantas,  7  que  se 
«oelen  coiñprender  bajo  el  título  de  Aritmética  Botánica^  Greografta 
Botánica  y  otras  denominaciones.  En  el  2.^  se  tratará  del  modo  de  fil- 
trar las  aguas ;  y  prepararlas  ó  purificarlas ,  7a  sea  para  los  usos 
económicos  7  dome'sticos  de  los  pueblos ,  7a  para  los  de  la  Agricul- 
tora  7  7a  para  su  empico  en  las  Artes.  En  el  3.®  manifestaremos 
d  modo  mas  conveniente  de  suministrar  el  agua  á  los  vegatalcs ,  6 
tem  las  diferentes  maneras  de  regar  que  convienen  según  las  circuns- 
tancias. En  el  íP  daremos  á  conocer  diferentes  usos  7  aplicaciones 
del  agua ,  que  no  están  suficientemente  divulgados ,  7  CU70  conoci- 
miento es  ventajoso  propagar.  En  el  5.*  nos  propondremos  manifes- 
tar el  modo  de  evitar  los  perjuicios  que  su  demasía ,  en  cualquiera 
de  sus  tres  estados,  podría. originar.  En  el  6.^  manifestaremos  el 
modo  de  robar  terrenos  al  mar  7  disponerlos  para  el  cultivo;  7 
el  modo  con  que  se  efectúan  los  riegos  eo  Lorca,  cu7a  situación 
geográfica  se  puede  considerar  como  el  punto  medio  entre  nuestras 
provincias  meridionales  en  que  se  baile  establecido  el  regadío ;  7  en 
el  7.^  deduciremos  de  todo  el  conjunto  de  las  le7es  de  la  natu- 
raleza, que  nos  son  conocidas,  7  teniendo  en  consideración  el  clima 
de  España ,  su  situación  físico-geográfica ,  7  los  conocimientos ,  re- 
cursos, facultades  físicas,  intelectuales  7  morales,  usos  7  costumbre* 
de  los  Españoles ,  cual  es  el  primer  paso,  que  se  debe  dar  en  el  cul- 
tivo de  nuestras  tierras,  para  que  se  convierta  repentinamente  en 
prosperidad  el  estado  decadente  de  nuestra  Agricultura  7  Ganadería; 
lo  coa!  podrá  reputarse  por  algunos,  acaso,  como  una  paradojav 
pero  70  est07  tan  convencido  de  las  ventajas  que  producirá  la  reso- 
WioD  de  este  importante  problema ,  que  aseguro ,  del  modo  mas  po- 
litivo,  que  si  se  llega  á  establecer  lo  que  propongo,  resultarán  á 
Quettroa  Agricultores  7  Ganaderos  mas  utilidades  que  las  que  hn- 
Iñera  producido  el  hallazgo  de  la  piedra-filosofal^  que  por  tanto- 
tiempo  buscaron  en  vano  los  Alquimistas. 

Temamos  pensado  poner  otro  capítulo  relativo  á  las  aguaa  mine- 
rales; pero,  como  nuestro  objeto  no  es  aglomerar  b  que  se  halla  en 
cfenoe  Uhros ,  sino  poner  lo  que  (alte  para  tener  en  castellano  las  no- 
ticias convenientes ,  no  nos  detendremos  sobre  este  particular ,  qoe 
está  deemmdto  en  la  obra  intitulada  Nuevo  Manual  de  Hidrología 
Tomo  m.  Ccc 


386  LIBAO      OCTAVO* 

Qitimicú'  ca,  úTr alado  analítico  de  las  agitas  minerales,  según 
sus  dife  reates  especies  y  aplicaciones  á  las  j4rí€s^  ó  i  a  economía  do- 
mcsiica  f  d  la  Alediaaa ,  dispuesto  con  arreglo  al  opúsculo  del 
Sr.  I/enry,..,.  por  el  Licenciado  Don  José  Benito  j  Leatijo,  ímpre^ 
to  en  Yallac     id  el  auo  de  ]83o, 

CAPÍTULO      PRIMERO. 

Tn/la  agua  en  ¡a  vegeta€Íon\  iadieacfones  generales  acerca 
iie  fnv  rn  agentes  que  cooperan  d  esta  importante  Junción  de 
la  ti  :  j  consecuencias j^ue  se  deducen  de  lo  que  se  com- 
prende ,                                           'meticm  Botánica^  Geografía 

2  HciDO£  mai  íIo  en        ititi         clon  ,  que  sapondr tamos  cono- 

cido lodo  lo  que  ei  célebre  ProtciOF  Von  Antonio  Sandaiio  de  Arias 
establece  acerca  del  influjo  la  vegeíacioo ;  j  aconsejamos 

d«  nuevo  que  se  prorundice  ú\At  el  contenido  de  sus  lec- 

ciones »  y  coa  especialidad  l¿i  dc'cima  cuarta ;  pues  con  este 

conocimiento  será  fácit   ce         ,.  anto  vamos  á  incluir  en  e$te 

capitulo,  que  abrasará  la  fa^c  mas  esencial,  en  nuestro  concepto,  de 
las  leyes  generales  qric  se  han  llcgatJo  á  deducir  acerca  de  los  pro- 
gresos de  la  vegetación. 

Con  este  fin,  observaremos  que  desde  los  mas  sabios  Fisíologístas 
Lasta  los  sugctos  meramente  destinados  á  las  prácticas  agrarias,  to- 
dos se  hallan  bien  convencidos  de  la  necesidad  absoluta  del  agua  pa** 
ra  la  vegetación.  Si  nos  limitamos  al  examen  del  agua  considerada 
únicamente  como  parte  constitutiva  del  suelo  mismo  en  que  se  crían 
las  plantas,. resulta  que  es  el  vehículo  universal  que  conduce  á  los 
vegetales  todos  sus  alimentos,  y  que  ella  misma  forma  parte  de  la 
sustancia  nutritiva  que  en  ellos  se  fija,  con  aumento  de  volumen  en  sus 
partes  sólidas.  Lo  cual  se  verifica  en  atención  á  que  el  agua  se  compo- 
ne de  oxígeno  y  de  hidrógeno  (§  38  i  II  C),  y  á  que,  en  general, 
los  principios  dominantes  en  las  sustancias  vegetales  y  en  las  plantas 
son  (V.  la  Química  vegetal  de  Mr.  Thenard)  el  hidrógeno,  el  oxí- 
geno y  el  carbono. 

De  aquí  resulta  que  los  vegetales  pueden  diferenciarse,  no  solo 
respecto  de  la  cantidad  absoluta  de  agua  que  adquieren,  sino  tam- 
bién respecto  de  su  modo  de  absorvcrla ,  y  de  la  necesidad  que  tiene 
cada  especie  de  hallar  ciertas  materias  disueltas  en  ella  para  que 
absorvicndolas,  se  efectúe  su  nutrición.  Por  esta  causa,  vamos  á  in- 
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dicar  aquí  las  circunstancias  mas  esenciales  sobre  esta  materia ,  que 
por  lo  general  se  suele  comprender  en  lo  que  se  llama  Geografía 
Botánica^  Aritmética  Botánica  y  bajo  otras  denominaciones;  j 
que  por  elevarse  acaso  demasiado  los  Autores ,  hacen  inaccesible  casi 
enteramente  unos  conocimientos  tan  importantes,  juntamente  á  las 
mismas  personas  para  quienes  debían  destinarse.  Yo  ruego,  tanto 
á  los  unos  como  á  los  otros ,  j  en  general  á  todos ,  que  me  disima* 
len  las  inexactitudes  que  pueda  cometer  en  esta  parte ,  considerando 
los  buenos  deseos  que  me  animan ;  j  teniendo  presente  que  mi  objeto 
principal  es  hacer  todas  las  indicaciones  que ,  en  mi  concepto  se  ne- 
cesitan propagar ,  dando  motiro  con  esto  para  que  otras  personas  de 
mas  sublimes  conocimientos ,  enmienden ,  corrijan  y  perfeccionen  lo 
que  JO  deje  incompleto. 

3  La  diversa  cantidad  de  sgua  que  absorye  cada  especie  vegetal, 
presenta  las  anomalías  mas  cstraordinarias ;  y  esta  es  una  de  las 
causas  que  mas  poderosamente  influyen  en  la  distribución  topográfica 
de  los  vegetales.  Los  que  tienen  su  tejido  flojo  y  esponjoso;  los  de  hojas 
anchas,  lacias,  y  sobre  todo  los  que  están  dotados  de  poros  corticales; 
los  que  tienen  pocos  ó  ningunos  pelos  d  bello  en  su  superficie;  aquellos 
que  gozan  de  una  rápida  vegetación;  los  que  forman  pocas  materias 
oleosas  ó  resinosas ;  aquellos  cuyas  partes  no  son  susceptibles  de  al- 
terarse á  corromperse  por  la  humedad;  y  por  último,  los  que  tie- 
nen raices  numerosas ,  necesitan  absorver  en  general  una  gran  can- 
tidad de  agua ,  y  solo  pueden  vivir  en  parages  donde  naturalmente 
la  encuentren  con  abundancia. 

4  Al  contrario ,  los  vegetales  de  tejido  compacto  y  tupido,  de  ho- 
jas pequeiías ,  duras  y  poco  porosas ;  los  de  muchos  pelos  d  que  tie- 
nen mucho  bello;  los  de  vegetación  lenta;  los  que,  en  el  curso  de  su 
existencia ,  forman  muchas  materias  oleosas  ó  resinosas ;  los  de  teji- 
do susceptible  de  alterarse  ó  corromperse  por  la  demasiada  humedad, 
y  últimamente,  aquellos  cuyas  raices  son  poco  numerosas,  necesi- 
tan corta  cantidad  de  agua ,  y  requieren  de  preferencia  para  su  man- 
sión natural  los  parages  menos  húmedos. 

5  £1  grado  de  acción  de  cada  una  de  las  causas  que  acabamos  de 
enumerar ,  y  su  mutua  combinación ,  determinan  para  cada  especie 
particular ,  una  cierta  cantidad  de  agua.  Mas ,  por  complicadas  que 
sean  estas  causas ,  es  indispensable  combinarlas  ademas  con  otras. 
En  efecto ,  cuanto  mas  elevada  es  la  temperatura,  y  mas  intensa  la  luz, 
en  ana  época  y  para  ge  determinados,  tanta  mas  necesidad  tienen 
laa  plantas  de  absorver  mayor  cantidad  de  agua ,  en  igualdad  de  dr- 
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cunstanctas;  porque  combinan  y  S4?grrfaD  una  parte  de  ella  mas  con- 
siderable. De  aquí  proviene  la  necesidad  que  tienen  ciertas  plantas 
de  hallar  mas  o  menos  agua  en  ciertas  épocas  de  su  vida,  en  cier- 
tas localidades ,  d  según  ciertos  modos  de  cultivo. 

6  Si  continuáramos,  en  sus  pormenores,  este  modo  de  raeiocinar, 
podríamos  manifestar  bastante  claramente «  como  los  vegetales,  por 
divrersas  causas,  necesitan  una  cantidad  de  agua  determinada;  y  que 
por  consiguiente ,  debe  prosperar  cada  uno  en  la  localidad  que  cor- 
responde á  sus  necesidades :  cuyos  delaltes  solo  se  pueden  adquirir 
de  un  modo  satisfactorio  en  las  cátedras  de  Agricultura  estableci- 
das en  cada  localidad.  Por  lo  que,  nos  limitaremos  aquí  á  observar 
en  general:  iP  que  las  plantas  de  raices  profundas  prosperan  mejor 
en  los  países  sujetos  á  largas  sequías;  porque  el  fondo  de  la  tierra 
vegetal  presenta  siempre  un  cierto  grado  de  humedad ;  y  2.**  que  las 
de  raíces  muy  superficiales,  no  pueden  vivir  sino  en  los  climas  donde 
la  humedad  es  mas  continua, 

7  Acerca  de  la  naturaleza  del  agua  absorvida  por  las  plantas,  se 
observan  también  irregularidades ,  que  acaso  podrían  reputarse  mas 
bien  como  diferencias  6  caracteres  que  las  distinguen  unas  de  otras; 
así  es,  que  cuanto  menos  cargada  de  principios  nulrilivos  está  el  agua, 
mas  necesidad  hay  de  que  los  vegetales  la  absorvan  en  un  tiempo  dado 
para  subvenir  á  su  nutrición^  al  contrario,  cuanto  mas  cargada  esté 
el  agua  de  principios  que  alterco  su  fluidez  ó  trasparencia ,  y  con- 
tenga mas  moléculas  solidas  que  conspiren  á  obslruir  los  oriGcios 
que  forman  los  poros  de  las  plantas ,  d  á  entorpecer  su  absorción 
con  su  viscosidad,  menos  la  absorven  también  los  vegetales,  en  un  , 
tiempo  determinado. 

8  La  naturaleza  misma  de  las  moléculas,  disuellas  d  suspendidas 
en  el  agua  ,  influye  mucho  en  la  distribuciun  Inpográfira  de  las  plan- 
tas. Las  materias  dísueítíis  son;  i  ."^  el  ácido  carbónico;  2.^  el  aire  at- 
mosférico; 3.°  materias  solubles  vegetales  o  anintales;  y  ^°  princi 
píos  salinos  térreos  d  alcalinos.  Si  renL'xiooamos  acerca  de  los  me-  ■ 
dios  con  que  cfeclúím  su  exisfcncia  los  anímales  y  los  vejolalcs 
(§  392  n  C)  ,  no  tendremos  dlfrcullad  en  concebir  que,  aunque  las 
necesidades  p.irliculares  de  las  plantas  diíliran  menos  entre  sí,  que 
las  de    los  animales,    debe  con   todo  Ijaber   en  ellos  difi'icncias   no- 

•.f¡   sobre   cuyo   punto   desearíamos   que  los  Fisiologistas  hubíe- 

do  mas    particularmenle  su   atencinn  ;   pero  aun  por   lo  poco 

ha  descubierto,  se  di  jan  ya  vislunilirar  varitts  hecbos  de  im- 

^como  son  los  siguieotcs:  k*  Los  vegetales  que  deben  con- 
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tener  muclio  carbón ,  como  los  árlwlcs  de  madera  dura  ,  apetecen  me- 
nos que  oíros  las  aguas  enleramentc  puras,  y  que  contienen  poco  gas 
ácido  carbónico.  2.^  Las  plantas,  que  presentan  muchas  materias 
azoadas  en  su  composición  química  ,  tales  como  las  cruciformes ,  j 
los  bongos  d  setas,  requieren  de  preferencia  los  terrenos  y  aguas  que 
conlíenL'n  muchas  materias  animales  en  disolución^  por  cu  jo  motivo 
£e  cultivan  en  Francia  artíficialmenfe  las  setas,  sin  mas  que  conser- 
var el  estiércol,  mas  u  menos  preparado,  en  piezas  húmedas  y  cer- 
radas. 3.°  Las  plantas  que  presentan  en  su  análisis  química  una  can- 
tidad notable  de  derlas  sustancias  terrosas ,  como  la  sílice  en  las  mo- 
nocolllcdones ,  cl  jcío  en  las  íí'|>umioosas,  el  azufre  en  las  cruci- 
formes &c.  tienen  necesidad  de  hallar  dichas  sustancias  en  el  suela 
donde  crecen  ;  y  si  les  falta ,  el  agricultor  se  ve  obligado  á  sumí* 
Distrárselas  artificiaímenle,  ya  sea  echándolas  sobre  la  superficie  del 
terreno,  ya  sobre  la  superficie  de  las  hojas,  ya  para  que  las  arras- 
tren d  disuelvan  las  aguas,  según  las  plantas  y  las  circunstancias, 
¿.'^  Las  especies  que  ofrecen,  al  quemarse,  una  cantidad  de  sustan- 
cias alcalinas,  mas  considerable  que  de  ordinario,  no  pueden  vivir  sind 
donde  estas  sustancias  se  acumulen;  así,  las  que  indispensablemente 
necesitan  carljonaiodc  sosa,  no  pueden  prosperar  sino  junto  al  mar,  d 
manantiales  salados;  por  esta  causa,  nuestras  barrillas  no  prosperan 
con  ventajas  sino  en  las  costas  del  mar  y  en  la  parte  de  terreno  de 
la  Mancha  próximo  al  Real  Sitio  de  Aranjuez,  donde  las  aguas  son 
salobres,  salitrosas  <S:c.  Algunas  pueden  sufrir  esta  necesidad,  por  su 
naturaleza  «  absorviendo  carbonato  de  polasa  ,  y  entonces  pueden  vi* 
y\r  indiferentemente  junto  al  mar  d  lejos  de  él.  Así,  la  naturaleza 
diversa  de  las  materias  disueltas  en  las  aguas  es ,  á  no  dudarlo, 
noa  de  las  muchas  causas  que  determinan  la  mansión  de  las  espe* 
cíes  vegetales. 

^  Cuanto  acabamos  de  manifestar  es  solo  relativo  á  considerar  el 
agua  como  destinada  para  ser  absorvida  por  las  plantas;  pero  todavía 
puede  obrar  baja  otro  aspecto.  FVeunida  en  cantidad  mas  considera- 
ble, í\uQ  la  que  puede  ahsorver  la  planta*  verifica  una  reacción  en 
so  trjido,  y  conspira  á  descomponerle»  á  disolverle  ó  corromperle. 
Entre  las  plantas,  que  necesitan  a bsorver  mayor  cantidad  de  agua, 
hay  algunas  que  no  pueden  resistir  por  mucho  tiempo  á  esta  acción 
esteríur  del  agua  acumulada;  asi ,  las  plantas  de  raíces  muy  carno> 
tas,  como  las  bulbas  suculentas,  ó  las  raices  bulbosas,  ó  los  lu- 
ttérculos  carnosos,  se  alteran  bastante  fácilmente  con  la  humedad;  j 
por  consiguiente,  dichas  plantas  no  pueden  vivir  eo  paragcs  acuáti* 
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eos  d  pantanosos.  Al  contrarío,  Iq$  tallos  y  hojas  de  ciertas  plantas 
están  natura  lente  provistos  de  medios  para  resistir  á  la  acción  del 
agua  este  Así,  unas  tienen  la  facultad  de  segregar  una  materia 
TÍscosa  que  las  envuelve  y  protege  contra  la  acción  del  agua;  otras 
sueltan  d  res  dan,  por  su  superficie,  una  especie  de  barnlst  que  im* 
pide  el  cont  o  del  agua  ,  j  que  obra  para  de* funderías  de  ella  pre- 
cisamente, i  no  el  aceite  de  que  están  untadas  las  plumas  de  las 
aves  acu  ia,  En  fin,  las  plantas  monocotiledoncs,  cuya  superOcie 
presenta  un  tejido  notablemente  silíceo,  y  por  lo  miümo  muy  poco 
alterable  por  la  humedad ,  resisten  mejor  que  las  dicotilcdones  á  la 
acción  del  agua  esterior. 

10  Mientra'  esta  materia^  adquirimos  ma- 

yor  convcnc'  ue  que  iii  e  ;cto  ptiedc  ser   producido  por 

una  causa  ú:  ¿^  y  que  nin^^un  nte  obra  de  un  modo  simple.  Asít 
la  atmosfera  puede  influir  c  luitánea  o  separadamente  por  su  com* 
posición  accidental,  es  dt  ^r  el  aeua  y  demás  materias  que  con- 

tiene disueltas  d  en  sus  u  movimienlo ,  su   trasparen- 

cia y  su  densidad ;  y   ai  ¡mentos  nías  exactos  han  piD- 

bado  que  las   proporciones  le  oxígeno  son  constan  I  emente 

las  mismas  en  la  atmosfera  ^§  4b3  ii  C),  no  obstante,  hay  mate- 
rias, que  sin  formar  sus  partes  constitutivas,  se  mezclan  en  el  aire 
en  ciertos  parages ,  y  le  hacen  mas  ó  menos  á  proposito  para  ciertas 
especies  vegetales.  Así  es ,  como  se  verifica  en  ciertas  grutas ,  ó  en 
ciertas  minas,  que  las  cantidades  de  gas  ácido  carbónico  d  hidroge- 
no pueden  ser  bastante  considerables  para  impedir  la  vegetación  de 
todas  las  plantas,  d  para  no  permitir  sino  la  de  algunas  d  mas  ro- 
bustas d  mas  ávidas  de  las  espresadas  sustancias.  Por  lo  cual ,  el 
aire  cargado  de  las  emanaciones  salinas  del  mar,  perjudica  á  ciertos 
vegetales,  y  favorece,  al  contrario,  el  desarrollo  de  los  que  necesi- 
tan carbonato  de  sosa,  como  se  ve  en  los  val!es  de  Mediodía  de  la 
Europa ,  donde  se  encuentran  plantas  mantimas ,  y  donde  puede  cul- 
tivarse la  sosa  á  gran  distancia  del  mar,  con  tal  que  estén  espues- 
tos ios  terrenos  al  viento  marina 

I  1  Pasemos  ahora  á  considerar  el  influjo  del  agua  suspendida  en 
¡a  almos/era.  Esta  gran  masa  de  aire  se  halla  cargada  de  agua; 
por  lo  general  unas  veces  la  contiene  en  un  estado  insensible  y  que 
únicamente  puede  apreciarse  por  el  higrdmetro ,  y  otras  la  contiene 
de  un  modo  visible  en  forma  de  nieblas  d  nubes.  Todavía  no  se 
tienen  sind  un  corto  número  de  observaciones  ó  csperimentos  exac- 
tos  f  para  conocer :  i  .*  si  estos  dos  estados  del  agua  atmosférica  obran 
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de  na  modo  diferente  en  los  vegetales;  72*  para  determinar  la  in- 
fluencia sobre  las  plantas  de  ana  cierta  cantidad  habitual  d  momen- 
tánea ;  continua  ó  variable  de  humedad  atmosférica.  Los  esperimen- 
tos  de  los  cultivadores  carecen  de  la  precisión  que  es  indispensable 
para  deducir  consecuencias  generales;  j  las  observaciones  acerca  de 
la  distribución  de  las  plantas  en  el  Globo ,  inducen  á  probar  que 
esta  infloenda  es  de  bastante  importancia.  Un  vegetal ,  por  ejemplo, 
prospera  mas,  á  igualdad  de  temperatura,  en  un  aire  moderadamente 
húmedo ;  7  otro  en  un  aire  muj  húmedo  ó  muj  seco.  Esta  es  una  de 
las  circunstancias  que  el  cultivo  al  aire  libre  no  puede  imitar ,  que 
el  cultivo  por  medio  de  estufas  imita  de  un  modo  imperfecto,  j  ^"^ 
inflaje  for  consiguiente  en  las  dificultades  que  esperimentamos  al 
trasladar  los  vegetales  de  un  pais  á  otro.  Por  consiguiente  debe  in- 
fluir también  en  la  Geografía  de  las  plantas;  j  merece  mas  aten- 
don  de  la  que  los  viageros  han  prestado  basta  el  dia;  pues  de  di- 
cha causa  proviene  en  parte  la  diferencia  entre  la  vegetación  de  los 
paises  marítimos  7  continentales ,  7  de  las  montanas ,  llanuras  &c. 
T  habiéndose  observado  que  las  nieblas  impiden  la  fecundación  de 
las  flores ,  resulta  como  una  consecuencia  necesaria ,  que  ciertas  plan- 
tas no  pueden  prosperar  habitualmcnte  en  clima  que  sea  frecuente- 
mente nebuloso  en  la  época  de  su  florecencia. 

1 2  El  influjo  de  la  agitadon  del  aire  es  bien  conocido  en  los  casos 
estremos;  pero  aun  no  ha  sido  apreciado  en  sus  pormenores.  Todos 
saben  que  los  vientos  demasiado  impetuosos  quebrantan  d  desarraigan 
iasta  ios  árboles  mas  corpulentos ,  7  que  su  efecto  es  grave  en  los 
países  donde  son  frecuentes  é  intensos  estos  accidentes,  7  tanto  mas, 
cuanto  la  naturaleza  del  suelo  es  mas  arenosa ,  7  los  árboles  son  de 
troncos  d  de  tallos  mas  elevados,  mas  ramosos,  7  de  madera  mas 
frágil ,  de  hojas  mas  anchas,  7  de  frutos  mas  gruesos.  Pero  la  quie- 
tad absoluta  del  aire  parece  también  perjudicial  á  la  vegetación.  En 
efecto,  muchos  jardineros  han  observado,  hace  ya  mucho  tieioapo, 
que  convenía  establecer  algún  tanto  el  movimiento  en  el  aire  de  las 
tierras  donde  existen  plantas;  7  en  estos  últimos  tiempos  Mr.  Hwght 
ba  observado  que  en  los  árboles  conservados  en  parages  donde  la  at- 
mósfera se  halla  en  equilibrio,  crecen  menos  en  un  tiempo  dado, 
que  los  sometidos  á  la  acción  del  viento ;  7  aunque  no  están  suficien- 
temente apreciados  estos  efectos ,  para  saber  hasta  qué  punto  se  es- 
tiende  su  influjo  en  la  distribución  de  los  vegetales ,  no  hemos  creído 
deberlo  pasar  totalmente  en  silencio. 

1 3  Pero  de  todas  las  influencias  de  la  atmosfera ,  la  mas  difícil, 
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tal  vez  de  valuarle  con  exactitud  al  presente ,  es  la  acción  de  su 
densidad,  d,  lo  que  es  lo  misnio,  el  influjo  de  su  altura  sobre  la  ve- 
getación; porque,  como  dicha  altura  ejerce  una  acción  muy  señalada 
tanto  sobre  ]a  temperatura  como  sobre  la  intensidad  de  la  luz  solar, 
de  la  humedad  ambiente «  y  de  la  rarcfacLion  del  aire  alaiosferico, 
no  se  tienen  los  suBcicntes  datos  para  discernir  el  influjo  que  cada 
una  de  estas  circunstancias  puede  tener  en  la  vegetación ;  y  este  et 
otro  motivo  porque  nos  vemos  precisados  á  examinar  en  general  el 
conjunto  de  todas  cstss  influencias.  A  medirla  que  nos  elevamos  en 
la  atmosfera,  va  disminuyendo  la  temperatura ,  según  leyes  bastante 
conocidas  en  el  día,  y  que  pueden  verse  en  la  t;il»!a  que  insertamos 
(§  382)  del  libro  3.°;  y  que  parece  provenir  de  que  el  aire  ralo 
tiene  mas  capacidad  para  cl  calor  que  el  aire  denso. 

j  4  Los  hechos  comprobaníes  de  que  la  depresión  de  temperatura 
en  las  altas  montauas  es  una  de  las  causas,  que  mas  influyen  en  la 
•  distribución  de  los  vegetales,  son  los  siguientes.  i.°  La  fijación  del  cre- 
cimiento natural  de  cada  planta  á  una  elevación  dclcrmiuada  sobre 
el  nivel  del  mar»  es  tanto  mayor,  cuanto  se  trate  de  países  mas  tcm* 
piados;  lo  cual  proviene  de  que,  cuanto  mas  se  separa  uno  del  ecua- 
dor, tanta  mas  inñuencia  tiene  en  su  temperatura  la  cspostcion  de 
un  lugar  dado.  2.°  En  los  países  templados ,  como  la  Francia  y  gran 
parte  de  la  Espaíia ,  las  plantas  en  que  influye  poco  la  tempera- 
tura, y  que  crecen  en  todas  latitudes,  crecen  también  á  todas  las 
alturas  H,  desde  cl  nivel  del  mar  hasta  la  cima  de  las  montaíias,  qae 
no  están  cubiertas  de  nieves  perpetuas.  Se  tienen  ya  reunidos  como 
unos  setecientos  ejemplos  de  esta  ley;  asi,  el  breio  común,  el  enebro, 
el  abedul,  &c.  crecen  indifen^rili'mcníe  al  nivel  del  mar,  y  á  3ooo 
metros  de  altura,  que  e(|u¡valon  á  ií^/G;  pies  esp.  3.®Si  las  plantas 
que  tienen  una  temperatura  demasiado  cálida  d  demasiado  fría,  ere- 
¡©en  á  latitudes  diversas,  se  observa  que  es  en  alturas  tales  que  cl 
tfeclo  de  la  elevación  pueda  compensar  cl  de  la  latitud;  asi,  las  plan- 
las  de  hs  llanuras  del  Norte,  crecen  en  el  INIediodia  sobre  las  monta- 
Has;  y  por  lo  mismo  los  pinos  y  demás  árboles  que  sumioistran  las 
maderas  del  Kort**  de  Europa  ,  podrían  vegetar  perfectamente  en 
nuestras  montanas  de  la  penmsuta  ,  y  principalmente  en  las  partes 
de  ellas  que  se  caracterizan  rnn  el  nombre  de  umbrías.  Entre  las  lo- 
as vcnJajosas  para  la  cria  de  estos  arbolados  no  puedo 
I  ícar  que  yo  he  reconocido  algunas  en  Guipúzcoa  y  muy 

^^^^^^^         en  las  cercanías  de  Amezqucla  ,  Segura,  Cngama  &c. 
^^^^^H         ipal  nbjcto  que  nos  proponemos »  al  ocuparnos  de  esta 
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materia ,  es  deducir  en  cuanto  sea  posible  reglas  generales  apIícabTes 
á  nuestro  pais,  debemos  manifestar  que  según  lo  que,  dice  Decandolle 
en  su  memoria  inserta  en  el  tomo  3*  de  las  Memorias  de  Física  y 
Química  de  la  Sociedad  de  Arcueil  j  del  resultado  de  mis  conferen> 
cias  con  Mr.  JBosc^  celebre  Profesor  en  el  jardin  de  plantas  de  Pa- 
rís, se  puede  reputar  que,  en  España,  un  grado  de  latitud  terres- 
tre ,  influye  en  la  temperatura  media,  j  por  consiguiente  en  la  vege- 
tación ,  del  mismo  modo  que  lo  hace  una .  altura  vertical  de  unos 
68o  pies  españoles.  Este  dato,  que  convendría  rectificar,  en  atención 
á  su  importancia ,  puede  facilitar  la  resolución  de  mucbas  cuestiones 
interesantes;  j  por  lo  mismo  rogamos  á  todos  los  observadores  que 
no  omitan  diligencia  alguna  para  corroborarlo  con  la  esperiencia  ó 
modificarle.  En  el  ínterin,  vamos  á  manifestar  el  modo  de  hacer 
aplicación  á  casos  particulares;  proponiéndonos  resolver  la  siguiente 
CUE5TI0Ü.  Dada  una  planta ,  (¡ue  se  cría  bien  al  aire  libre  en  Ma- 
drid, determinar  el  parage  en  que  se  críará  igualmente  bien  al  aire 
libre  en  partes  ó  mas  merídionales  ó  mas  septentrionales  ^  como 
por  ejemplo  en  la  Sierra  llevada  de  Granada  y  en  las  montanas 
de  Santander. 

La  latitud  de  la  Sierra  Nevada  de  Granada  la  podremos  suponer 
para  este  efecto,  de  unos  87^  j  10';  7  la  de  Madrid  en  4o°  y  2  5^ 
Restando  aquella  de  esta,  se  obtiene  por  diferencia  3^  7  i5'  que 
vienen  á  ser  3°  y  cuarto. Por  consiguiente,  multiplicando  680  por  3* 
y  añadiendo  á  esto  170  pies,  parte  proporcional  correspondiente  á 
los  1 5',  se  obtiene  2210  pies;  y  como  Granada  se  halla  mas  al 
mediodía  que  Madrid,  será  necesario  que  el  mayor  grado  de  tempe- 
ratura media  que  le  corresponda  por  su  situación  geográfica ,  se  com- 
pense con  2210  pies  de  altura  mas  sobre  el  niveí  del  mar.  Abora 
bien,  la  altura  de  Madrid  sobre  el  nivel  del  mar  es  (§  4^  Lib.  1'') 
2394  pies  españoles;  luego  si  á  estos  añadimos  los  2210  pies,  que 
corresponde  por  la  diferencia  de  latitud,  tendremos  4604  pies.  Lo 
cual  nos  quiere  decir  que  eligiendo  un  punto  en  la  Sierra  Nevada  de 
Granada  que  este  unos  46^4  píes  sobre  el  nivel  del  mar,  podrán 
vegetar  allí  al  aire  libre,  las  mismas  plantas  que  en  el  Jardin  Bo- 
tánico, 6  Buen  Bctiro  de  Madrid. 

Como  las  montanas  de  Santander,  se  puede  reputar  para  este  efec- 
to, que  estén  á  la  latitud  de  43^  resulta  que  la  diferencia  en  latitud 
respecto  de  Madrid  es  2^  y  35^;  por  consiguiente,  esta  diferencia  de 
latitud,  multiplicando  680  por  2.^  y  añadiendo  396  por  su  parte 
proporcional  correspondiente  á  los  35',  equivale  á  17S&  ^\e«4^  ^- 

ToHo  III.  Udd 


39Í  IIBIO      OCTAVO; 

turd.  Ahora  b¡€D ,  las  mDDianas  do  Santander  se  hallan  mas  al  Kcr* 
te  que  Madrid;  por  lo  que  «sta  direrencia  de  latitud  se  deberá  cooi- 
pcnsar  vegetando  las  plantas  á  menor  altura  sobre  el  nirel  del  man 
Luego  las  plantas  que  vegetan  bien  en  el  Jardín  Botánico  de  Madrid 
o  en  el  del  Buen  Retiro ,  podrán  vegetar  igualmeote  en  las  monta- 
nas de  Santander,  en  parages  que  e&Xéa  mas  bajos  que  Madrid  1 756 
pies  ;  esto  es,  en  parages  que  estén  sobre  el  nivel  del  mar  ütioi 
638  píes,  puesto  que  Madrid  se  halla  2'hji  píes  sobre  el  espre^ 
«ado  nivel  del  mar.  Esto  manifiesta,  del  modo  mas  positivo,  la  ntiU- 
dad  que  se  saca  de  los  resultados  generales;  pues  de  este  modo  las 
cuestiones  que,  al  parecer,  son  mas  complicadas,  quedan  reducidas 
á  las  opraciones  mas  sencillas  de  la  Artlmética  *.  4-^  L^s  plantai 
cultivadas  en  grande ,  siguen  lejes  totalmente  torrespond ¡entes  á  lai 
anteriores^  las  que  se  cultivan  en  (odas  latitudes,  vegetan  en  todái 
las  alturas;  las  que  no  se  hallan  sino  en  determinadas  latitudes,  se 
detienen  también  en  alturas  proporcionales:  la  patata,  que  se  da 
tan  bien  en  nuestras  alturas,  se  cultiva  en  Chile  basta  3 600  metroi 
de  elevación  (i2í(20  pies  espans.)*  el  olivo  que  en  ninguna  parte  lle^ 
ga  á  44^  de  latitud,  no  se  cria  mas  que  á  25oo  á  3ooo  pies  cspans., 
iobre  el  nivel  del  mar.  5.^  La  elevación  sobre  drcbo  nivel  establece 
en  la  comparación  de  la  temperatura  de  tas  localidades  correspon- 
dientes á  las  plantas ,  efectos  bastante  análogos  á  los  que  resultan  de 
la  distancia  al  ecuador,  de  modo  que  los  efectos  sobre  su  yegetadon, 
guardan  una  grande  analogía  en  ambos  casos. 

i5  A  medida  que  nos  elevamos  en  línea  vertical,  resulta,  en  vir^ 
tud  de  la  diminución  de  la  densidad  del  aire ,  que  la  intensidad  de 
la  luz  solar  va  aumentando.  Este  efecto  se  halla  igualmente  repre- 
sentado en  la  lín'ea  de  las  distancias  al  ecuador ;  porque  la  oontimii- 
dad  de  luz,  durante  la  vegetación,  es  tanto  mayor  cuanto  mas  eleva* 
da  es  la  latitud. 

*  Una  cosa  análoga  se  debe  tener,  presente  al  trasladar  de  un  país  i  otro 
los  animales.  En  efecto  ,  por  los  años  de  1804  á  1807  se  trageron  del  Perú  4, 
España  un  cierto  número  de  vicuñas  y  alpacos  ;  y  juzgando  que  por  venir 
de  Pais  meridional  requerían  un  clima  caluroso,  se  las  quiso  connaturalizar 
eo  San  Lucar  de  Barrameda,  sin  atender  á  que  dichos  animales  se  crian  ba- 
kUuatiiieíiie  en  los  Atides  á  considerables  ahuras  soljre  el  nivel  del  mar,  SI 
en  vea  de  iHiberUs  eoo&ervado  en  San  Lucar,  se  hubieran  conducido  á  Gra- 
nada^ y  se  liü  liitbíera  tr^udo  de  connaluratizar  co  un  parage  de  aquella 
Sierra  Nevada,  cuya  altur»  se  hubiese  determinado  aproximada  meóle  por 
la  rt?g1a  que  precede  «  comparando  la  Inlílud  y  allura  de]  parage  ele  donde 
Teníin  con  la  dicha  Sierra  Nevada  de  Granada,  probablemento  no  hiibie* 
ran  perecido;  y  se  hubieran  conservado,  como  bs  que  vinieron  .^1  mismo 
tiempo  j>ir«  f  rancia ,  j  ^ue  ya  be  YÍsto  en  el  Jardín  de  plañías  de  P«fíi< 
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1 6  Al  paso  qae  nos  elevamos  en  las  montanas ,  el  higrdmetro  con 
su  marcha  descendente ,  anuncia  que  la  humedad  del  aire  va  dismi- 
nuyendo; el  mismo  efecto  se  yerifica  en  general,  á  medida  que  i% 
camina  del  ecuador  al  polo. 

1 7  En  las  montanas  cubiertas  de  nieves  perpetuas ,  7  en  que  las 
plantas  están  regadas  habitualmente  con  agua ,  á  la  temperatura  del 
hielo  fundente,  las  que  temen  las  temperaturas  demasiado  cálidas, 
pueden  vivir  en  alturas  mas  bajas  que  aquellas  que  sufren,  á  la  mis- 
ma latitud,  cuando  no  están  regadas  por  agua  á  la  espresada  tempe* 
ratura.  Ademas ,  como  el  agua  en  estado  de  hielo  es  menos  densa 
^e  en  su  estado  liquido,  y  goza  de  una  fuerza  espansiva  muy  con- 
siderable cuando  la  nieve  se  deposita  sobre  los  vegetales  en  el  momen- 
to en  que  los  vasos  de  la  savia  están  llenos  de  jugos ,  estos  se  con- 
gelan ,  y  rompiendo  cuanto  se  opone  á  su  dilatación ,  cooperan  i 
destruirlas. 

18  Parece  pues,  que  bajo  estos  aspectos,  la  fijación  de  las  plantas 
en  ciertas  alturas,  pende  eminentemente  de  la  depresión  de  tempe- 
ratura ,  en  virtud  de  su  elevación  sobre  el  nivel  del  mar.  £1  único 
punto  de  vista,  puramente  tedríoo,  por  el  que  pudiera  creerse  que 
h  rarefacción  del  aire  tenga  por  6i  misma  una  acción  directa  en  los 
vegetales ,  es  la  necesidad  que  estos  tienen  de  absorver  mayor  o  me- 
nor cantidad  de  gas  oxigeno  durante  la  noche  por  las  partes  verdes» 
y  de  dia  y  de  noche  por  sus  partes  coloridas  o  coloreadas.  No  es  du- 
doso que  hay  un  límite  de  elevación ,  en  que  la  atmcisfera  ya  de- 
masiado enrarecida ,  deje  de  presentar  bastante  aire  para  satisfacer 
á  esta  necesidad  de  las  plantas ;  pero  en  todas  partes  se  encuentran 
las  montanas  cubiertas  de  nieve  antes  que  este  efecto  sea  sensible. 
También  se  ha  observado  que ,  tanto  las  plantas  que  necesitan  ma- 
cha cantidad  de  oxigeno ,  como  las  que  necesitan  poco  se  crian  indi- 
ferentemente en  las  llanuras  y  en  las  montabas;  por  lo  que,  si  esta 
circunstancia  tiene  algún  influjo,  no  parece  apreciable  en  medio  de 
la  influencia  predominante  de  la  temperatura,  de  la  luz  y  de  la 
humedad. 

1 9  Hasta  ahora  nos  hemos  ocupado  en  indicar  los  resultados  que 
se  obtienen  inmediatamente,  considerando  del  modo  mas  aislado  po- 
sible el  influjo  del  agua  en  los  vegetales;  y  después  de  haber  estable- 
cido  en  general  los  datos  para  dar  á  conocer  el  inmenso  interés  que 
debe  ofrecer  el  agua  en  la  vegetación,  por  ser  un  cuerpo  siempre  pre- 
sente á  todas  sus  operaciones;  ya  se  halle  líquida  en  la  tierra  donde 
están  fijas  las  plantas ,  ya  se  halle  nadando  en  la  atmdsfera  en  íbr- 
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ma  de  Ti|Kir,  f  ya  cDngelada  sobre  las  misinas  plantas,  no  p9dMno« 
prescindir  ahora  de  iodicar  tos  resultadas  que  se  deducen  de  tos  de- 
mas  agentes  que  obran  al  mUmo  tiempo  soUre  la  vegetadou,  y  que 
forman  el  oljelo  de  la  ciencia  que  se  llama  Geogrúfta  Motémca* 

2  0  Bajo  esla  d  ene  mió  ación  ¿e  comprcadc  el  estudio  metódico  de  los 
Whos  relativos  á  la  distribución  de  los  vejeta  lea  en  el  Globo «  y  dé 
las  lejes  mas  d  menos  generales  que  de  ellos  se  pueden  deducir.  Es- 
te ramo  de  los  conocí  inienlos  humanos  solo  ha  podido  esc  ¡Lar  la  aten- 
ción de  los  obseriradores  cuando  la  Geografía  y  la  Botánica,  enri- 
quecidas cada  una  de  por  si  con  un  gran  número  de  hechos,  han 
podido  elevarse  a  ideas  generales :  asi'  como  no  se  aplicó  el  Algebra 
á  la  Geometr/a  sino  después  que  cada  una  de  estas  Ciencias  habia 
Helado  a  un  cierto  grado  de  addantamíento-  Y  del  mismo  modo  que 
la  felix  aplicación  que  se  hace  en  el  dia  de  la  reunión  de  estos  dos 
ramos  de  las  Matemiticas ,  ha  contribuido  no  solo  para  adelantar 
estas  Ciencias  en  general ,  sino  para  que  se  puedan  hacer  apUcacio- 
Des  á  todas  las  demás  Ciencias  y  aun  ¿  otros  ramos ,  que  aparecen 
como  inconejíos,  se  ha  veriBcado  que  la  Geografía  Boiánica^  aua 
en  su  estado  actual  de  imperfección ,  ha  contribuido  muy  poderosa- 
mente para  e&lasar  una  multitud  de  hechos  importantes  que  com- 
prenden cuanto  tiene  relación  no  solo  con  los  vegetales  sino  con  ios 
sistemas  de  cultivo  que  les  corresponden. 

2 1  Los  antiguos  Naturalistas  habían  despreciado  mucho  el  estudio,  y 
aun  la  indicación  de  las  localidades  donde  habitan  las  plantas.  Lineo 
es  el  primero  que  ha  pensado  indicarlas,  dando  los  preceptos  y  pre* 
sentando  el  modelo  para  redactar  las  Floras ;  y  es  el  primero  que 
ba  distinguido  con  cuidado  las  habitaciones^  es  decir,  los  países  don- 
de crecen  las  plantas,  y  las  estaciones^  es  decir,  la  naturaleza  par- 
ticular de  las  localidades ,  en  que  acostumbran  á  desarrollarse.  De 
Zineo ,  pues ,  han  emanado  seguramente  las  primeras  ideas  de  la 
Geografía  Botánica ;  y  cuantos  progresos  se  han  hecho  en  el  rei- 
no vegetal  y  en  sus  aplicaciones  para  beneficio  de  la  humanidad ,  re- 
conocen por  origen  los  descubrimientos  de  este  Sabio  Sueco.  ;Oh!  ¡de 
cuantos  beneficios  no  es  deudor  el  hombre  á  los  Sabios  que  con  un  so- 
lo resultado  de  sus  profundas  meditaciones ,  causan  tantos  beneficios 
al  genero  humano! 

2  2  Desde  esta  feliz  época,  todos  los  Botánicos  siguiendo  la  mar- 
cha de  los  Geo'metras  Analistas ,  han  indicado  con  mas  precisión  la 
patria  de  las  plantas;  y  algunos  han  hecho  de  este  estudio  el  objeto 
iayestigaciones  especiales.  Así,  Girard  Souiavie  en  su  Bisio- 
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ria  Natural  de  Ja  Francia  meridional^    publicada  en   1788    y 
Bernardina  de  SainUPierrey  en  sos  elegantes  Estudios  de  la  Na» 
turaleza^  han  presentado  sobre  este  particular  algunas  consideracio- 
nes interesantes;  pero  sin  aquella  exactitud  que  fija  la  atención  de 
los  Sabio» «  7  que  únicamente  asegura  la  verdad.  Mr.  Link  en  1 789 
ba  hecbo  conocer  las  plantas  que  le  parecían  propias  de  los  terrenos 
calcáreos.  Mr>  Strameyer  en  1800  ha  presentado ,  .sobre  la  Geogra» 
jia  Botánica ,  el  plan  de  un  trabajo  que  manifiesta  toda  la  esten- 
sion  de  la  Gencia ,  7  que  es  lástima  no  baya  sido  estudiado  antes. 
Mr.  La/vy^  en  1801,  ha  clasificado  las  plantas  del  Piaroonte,  con 
reladon  á  sn  drden  geográfico.  Mr.  Kielman  ha  publicado  en  1804 
algunas  observaciones  interesantes  sobre  la  vegetación  de  los  Alpes. 
De  Candolle  ha  espuesto  de  nn  modo  abreviado  en  la  Flora  Fran^ 
cesa  algunas  observaciones  generales ,  deducidas  del  estudio  de  las 
plantas  de  Francia,  7  después  ha  añadido  á  esta  clase  algunos  de- 
talles ulteriores,  7a  en  la  relación  de  sus  viages,  7a  en  el  artículo 
Geografía  Botánica  y  Agrícola  del  Diccionario  de  Agricultura,  ya 
en  fin  en  el  3.^'  volumen  de  las  Memorias  de  la  Sociedad  de  Ar^ 
cneil  publicado  en  1 8 1  7.  Mr.  Bossi  ha  hecho  también  aplicación  á 
I -I  Lombardía  del  método  que  De  Candolle  babia  propuesto  para  la 
Francia.  Pero  la  obra  mas  preciosa ,  que  poseemos  acerca  de  tan  im* 
portante  materia ,  es  la  Geografía  de  las  plantas ,  que  ha  publica- 
do Mr.  Hwnboldt  en  su  cuadro  físico  de  las  regiones  ecuatoria- 
les^ al  cual  deben  unirse  algunos  desarrollos  insertos  en  sus  elegantes 
cuadros  de  la  naturaleza;  obras  notables  por  el  gran  número  de  he- 
chos que  presentan  7  por  su  feliz  enlace  con  las  leyes  mas  impor- 
tantes de  las  Ciencias  Físicas.  Entre  nosotros  merecen  muy  particu* 
lar  atención  las  obras  de  Cavanilles  y  los  trabajos  de  Don  Simón  de 
Rojas  Clemente;  así  como  los  que  tiene  preparados,  y  de  que  yo  be  vis- 
to algunos  fragmentos,  nuestro  célebe  Botánico  Don  Mariano  Lagasca. 
23  Desde  que  se  ha  seguido  este  rumbo,  la  Geografía  Botánica  ad- 
quirid una  marcha  mas  firme.  Mr.  Vahlenverg  en  su  Flora  de  La- 
ponía  y  después  en  sus  ensayos  sobre  la  vejetacion  de  la  Suiza  y  de 
los  'montes  Carpathes^  ha  desenvuelto  la  Historia  general  de  los 
oejetales  de  estos  tres  países  con  una  notable  sagacidad ;  Mr.  Rober- 
to Brofpn  ha  dado  á  conocer  muchas  generalidades  curiosas  sobre  la 
Geografía  Botánica  de  la  Nuet^a  Holanda  y  de  la  parte  de  África 
al  Congo  y  abriendo  en  sus  diversas  memorias,   fruto  de  su  talento 
estraordinarío,  un  nuevo  camino  á  los  Botánicos.  3ír.  Schouw  ba  tra- 
tado de  investigar,  en  medio  de  numerosos  7  diversos  hechos  que  pare- 
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cen  contradecirse,  sí  era  posible  admitir  que  cada  especie  ác  planta 
hubiese  tomado  nacimiento  cu  un  solo  parage.  Es  le  Sabio  prepara 
sobre  la  Geografía  de  las  plantas  de  Italia  un  trabajo  qu€  los  Bo- 
tánicos esperan  con  i m paciencia .  Mr.  Boité  ha  publicado  al^^aas 
coQsideFacioncs  ú  ti  íes  sobre  el  roodo  de  estudiar  la  Flora  de  un  paii 
dado ;  tomando  la  de  Escocia  por  ejemplo,  Mr,  Winch  ha  hecho  uti 
trabajo  casi  análogo  sobre  afganas  partes  de  la  Inglaterra.  Mr,  X#i>- 
poldú  de  Biich  ♦  después  de  haber  indicado  en  su  viaje  á  Noruega 
muchos  hechos  curiosos  de  Géografi'a  Botánica^  ha  publicado  un  tra- 
bajo muy  interesante  acerca  de  la  distribución  de  las  plantas  en  las 
Islas  Canarias,  resultado  de  sus  propias  investigaciones  y  de  las  de 
&ü  amigo  C^A  Srm'th ,  cuya  desgraciada  mucf te  ha  llorado  después 
la  Batdnica,  En  fin,  Mn  Hamhotdi  ha  rocojído,  con  síi  talento  cs- 
traordinariOn,  todo  lo  conocido  acerca  de  las  bases  de  la  Greografia 
de  las  plantas;  j  combinándolo  con  sus  propias  investigaciones,  ba 
trazado  en  los  Prolegómenos  de  la  Flora  de  America  el  cuadro 
tnas  fiel  y  mas   brillante. 

íi4  A  estas  diversas  obras,  es  preciso  aiíadir,  para  tener  uiM 
idea  completa  del  estado  actual  de  nuestros  conocimientos  en  es- 
ta  materia,  la  inmensa  multitud  de  notas  relativas  á  la  patria  áñ 
las  plantas,  que  se  bailan  esparcidas  en  los  escritos  Je  los  viajeros» 
en  las  colecciones  de  los  naturalistas,  en  las  Floras  7  obras  genera- 
les de  Botánica;  debiendo  observarse  que  por  el  modo  con  que  Mr. 
De  Candolle  ha  recapitulado  estas  notas  en  el  sistema  universal 
del  reino  vegetal ,  cada  dia  serán  mas  útiles  en  lo  sucesivo ,  para  el 
estudio  de  la  distribución  de  las  plantas  en  el  Globo. 

2  5  Tales  son  las  obras  que  constituyen  la  Biblioteca  de  la  Geogra- 
fía Botánica  y  j  cuyo  resumen  vamos  á  poner,  uniendo  á  ellas  las 
consideraciones  que  suministra  el  escrupuloso  examen  que  acerca  de 
la  distribución  de  las  plantas  ha  hecho  Mr.  De  Candolle  en  siete 
aítos  de  viajes  por  Francia ;  y  desearíamos  que  por  cuantos  medios 
fuesen  imaginables ,  se  promoviese  la  impresión  de  los  manuscritos 
de  Don  Simón  de  Rojas  Clemente^  y  las  observaciones  juiciosas 
que  sobre  esta  materia  tienen  hechas  Don  Mariano  Lagasca^  Don 
José'  Demetrio  Rodríguez^  Don  Antonio  Sandalia  de  Arias  y  Don 
Francisco  Martínez  Robles;  pues  al  paso  que  harían  mucho  honor 
al  mérito  cieotífiro  de  los  Españoles,  producirían  ventajas  incalcula- 
htes  al  Estada  Y  cuantas  indicaciones  hago  yo  sobre  esta  materia 
editarán  que  es  mas  bien  con  el  objeto  de  que  sirva  como  de  pre* 
de  lo  que  estos  Sabios  y  beoementos  Españoles  puedeo  pa- 
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blícar,  7  á  lo  que  se  debe  contribuir,  escitando  su  celo  por  todos 
los  medios  imaginables. 

26  Mr,  de  Candolle  se  propone  publicar  ana  Estadística  vege- 
tal de  la  Francia ^  qae  contendrá,  entre  otros  resultados  de  sus 
viajes,  el  conjunto  de  los  bechos  observados  en  la  distribución  de 
las  plantas  silvestres,  j  cultivadas  en  la  superficie  del  territorio 
Francés;  j  con  el  objeto  de  promover  que  en  España  se  cgecute  al- 
go análogo,  no  será  inoportuno  el  que  insertemos  aquí  lo  mas  esencial 
SMxrca  del  objeto  que  se  propone  en  la  formación  de  dicba  obra ,  de 
la  cual  viene  á  ser  introducción  el  artículo  de  Geografía  Botánica 
inserto  en  el  Diccionario  de  Ciencias  naturales,  de  que  vamos  á  es- 
tractar  lo  mas  conducente  á  nuestro  objeto.  Dicbo  Autor  juzga  que 
toda  la  ciencia  puede  clasificarse  en  tres  divisiones  generales. 

I .'  La  influencia  que  los  elementos  esteriores  ejercen  sobre  los  ve- 
getales ,  7  las  modificaciones  que  resultan  para  cada  especie  de  la 
necesidad  que  tiene  de  cada  sustancia ,  o'  de  los  medios  con  que  pue- 
de eludir  su  acción.  2.*  Las  consecuencias,  que  resultan  de  estos 
datos  generales  para  el  estudio  de  las  estaciones.  3.^  £1  examen  de 
laa  habitaciones  de  las  plantas,  7  las  consecuencias  que  de  él  st 
^kdaoen  con  relación  al  conjunto  de  la  ciencia. 

a  7  Primera  parte.  Influencia  de  los  agentes  esteriores  en  los 
vegetales  Se  debe  examinar  ante  todas  cosas  la  influen'^ía  de  la  tcm- 
jperatura,  de  la  luz,  del  agua,  del  suelo  7  de  la  atmosfera,  sin  per- 
de  vista ,  que ,  aunque  para  la  claridad  de  la  esposicion  debic- 
separarlas,  sin  embargo,  como  ejercen  su  influencia  á  la  vez, 
hace  indispensable  considerarlas  simultáneamente.  Lo  que  lleva- 
espuesto  en  este  capítulo  comprende  todo  lo  relativo  al  agua ,  7a 
halle  incorporada  en  la  tierra,  7a  suspendida  en  la  atmosfera;  tam» 
hemos  indicado  respecto  de  los  demás ,  cuanto  ba  sido  indis- 
ble  para  esplicamos  con  claridad;  pero  ahora  nos  corresponda 
ir  todo  lo  que  conduzca  para  formar  una  idea  mas  exacta. 
a 8  Influencia  de  la  temperatura.  De  todas  las  causas  que  influ- 
cn  la  vegetación ,  una  de  las  mas  señaladas  es  la  temperatura, 
influjo  se  verifica  en  los  vegetales  d  por  una  acción  puramente 
¡Cñca  sobre  sus  líquidos  7  sobre  sus  sólidos ,  d  por  una  acción  fí- 
^"*'  ca  en  su  fuerza  vital. 

G)nsidcrada  en  su  acción  puramente  física ,  la  temperatura  dilata 

Qondensa  las  partes  de  las  plantas  como  las  de  todos  los  cuerpos. 

influencia  sobre  los  sólidos  se  manifiesta  poco ;  sobre  los  líquidos 

tan  evidente,  que  se  puede  establecer  por  principio  general  que 
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la  acción  física  de  la  temperatura  sobre  los  Vuélales  ^'é^fpm^ 
tes ,  es  sensiblemente  proporcional  á  la  eeintidad  ée  sus-  tífisUeí 
acuosos;  de  donde  resulta  que  lof  di^ganoi,  ^  no  coatiean  lAfU- 
dos ,  son  como  insensibles  á  los  rigores  del  frió  j  del  calor;- idak 
son  las  maderas  en  su  eslado  perfecto,  7  ka  temillaa  coaplifldl' 
te  maduras;  de  aquí  proriene  qne  estu  faeden  traspomnié^  po# 
cansas  accidentales,  á  climas  totalmente  diferentes  de  k»  snyoi^^lM-] 
servando  su  vida «  en  el  mismo  ponto  donde  pereccrisn  las  plnaW 
á  que  pertenecen. 

29  Mas  para  analisar  los  efectos  de  la  tcmperatora  en  los  IkfA^ 
dos  de  los  TegeUles^  es  predso  distinguir  los  que  son  eitcriiNM'tfl 
yegetal,  7  están  destinados  á  penetrar  en  di ,  7  lo»  que  7»  aa  bi 
introducido  en  su  tejida   '  •     ' 

Todas  las  materias,  de  que  se  alimentan  los  vegetales,  soo  d  ^«a 
6  sustancias  disueltas  6  suspensas  en  ella.  Si  la  temperatura-  et  in- 
ferior á  la  de  la  congelación;  el  agua  Solidificándose  no  puede  jpsttB- 
trar  en  el  tejido,  7  se  interrumpe  la  vegetación;  si  h  tempertrtmé 
es  demasiado  elevada,  el  terreno  se  seca,  7  entonces  no  siimiiiislia 
el  competente  alimenta  De  aquí  resulta  que  la  primera  euM  de 
esterilidad  se  observa  en  el  polo  y  en  las  altas  roontaSas;  7  la  se- 
cunda en  los  puntos  muy  cálidos  como  los  arenales  del  África  &€. 
Pero  la  acción  de  la  temperatura ,  que  es  muy  sensible  en  la  super- 
ííoic  del  suelo,  lo  es  mucho  roanos  á  cierta  profundidad:  de  donde 
resulta  i  .^  que  en  un  terreno  dado,  las  plantas  de  raices  profun* 
das  resisten  mas  á  los  rigores  de  la  temperatura,  que  las  de  rai- 
ces superficiales.  2.**  Que  una  planta  dada  resiste  mas  los  rigores 
de  la  temperatura  en  un  terreno  mas  compacto ,  6  menos  buen  con- 
ductor del  calórico  o'  meaos  dotado  de  la  facultad  radiante  ,  que 
en  un  suelo,  ó  demasiado  ligero,  d  buen  conductor;  o  que  radie 
fuertemente  el  calórico.  3.^  Dada  la  naturaleza  de  las  plantas  y  la 
del  suelo,  aquellas  resisten  mas  al  frió,  en  una  atmosfera  seca,  7  al 
calor  en  una  atmosfera  húmeda. 

3  o  En  cuanto  á  los  líquidos  contenidos  en  el  tejido  mismo  del 
vegetal,  están  sometidos  á  las  leyes  generales  de  la  Física ,  pudiendo 
atacarlos  el  frió  hasta  el  punto  de  solidificarlos ;  y  como  esta  cir- 
cunstancia va  siempre  acompañada  de  dilatación,  si  esta  es  repcn- 
Iteí  diteoén  ha  paredes  de  las  celdillas  d  de  los  vasos,  7  deter- 
di  m¡ú  la  muerte  parcial  d  total  de  las  planUs.  Si,  al 

r  as  csoesivo,  determina  una  evaporación  demasía- 
||. proviene  marchitarse  7  aun  secarse. 
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ExammeiBos  ahora  cuales  son  los  mecanismos,  por  cayo  medio 
pueden  las  plantas  resistir  mas  ó  menos  á  estos  efectos.  Su  re- 
sistencia i  la  congelación  está  fundada  en  el  modo  con  que  se  efec- 
túa su  nutrición.  Sus  raices  introducidas  en  un  suelo  cuya  tempe- 
ratura en  inTÍerno  es  mas  cálida  que  la  del  aire,  absorven  aun  en 
pequeña  cantidad,  un  líquido,  que  introduciéndose  en  su  tejido,  coopera 
á  recalentarle  hasta  un  punto ,  tal  que  en  el  interior  de  los  árboles 
corpulentos  se  halla  en  general  al  mismo  grado  de  temperatura  que 
indicaría  un  termo'metro  colocado  en  la  profundidad  media  de  sus 
raices.  Esta  acción  se  estiende  hasta  las  estremidadcs  superiores;  lo 
cual  viene  á  establecer  una  especie  de  lucha  entre  el  frió  esterior  de 
la  atmósfera,  y  el  calor  interior  de  la  savia.  Las  diferencias,  de  un 
irbol  á  otro,  consisten  esencialmente  en  la  mayor  ó  menor  facilidad, 
con  que  su  calor  puede  distribuirse.  Así ,  cuanto  mayor  sea  el  núme- 
ro de  las  capas  interpuestas  y  separadas  por  zonas  de  aire  encerrado 
entre  la  albura  (que  conteniendo  mas  humedad  es  mas  susceptible  de 
congelarse),  y  el  esterior,  mas  podrán  resistir  al  frió  los  árboles;  por 
esta  causa  los  que  son  viejos  resisten  mas  al  frió  que  los  jóvenes;  y 
los  abedules ,  cuyas  cortezas  presentan  gran  número  de  epidermis  su- 
perpuestas las  unas  á  las  otras,  resisten  á  frios  que  causan  admiración. 
3  I  Cuanto  mas  desprovistas  de  agua  están  las  capas  estcriorcs  y 
tengan,  con  mas  abundancia,  materias  carbonosas  6  resinosas,  mas  re- 
sisten también  los  vegetales  al  frió;  así,  los  árboles  se  hielan  m¿* 
nos  fácilmente,  después  de  un  verano  muy  cálido,  que  ha  agostado, 
como  dicen  los  jardineros ,  perfectamente  sus  renuevos ,  que  después 
de  on  verano  fresco  y  lluvioso ,  en  que  los  renuevos  d  retonos ,  no 
han  adquirido  la  debida  consistencia. 

32  Todas  estas  causas  combinadas,  ya  entre  sí,  ya  con  el  estado 
particular  de  cada  oVgano,  ya  con  la  naturaleza  del  tejido  íntimo 
de  cada  vegetal,  esplican  bastante  bien  la  diversa  acción  de  un  mis- 
mo grado  de  frió  en  vegetales  diferentes.  Si  examinamos  del  mismo 
modo  la  acción  de  la  temperatura  demasiado  eleveda ,  veremos  que 
ciertos  vegetales,  como  los  de  maderas  muy  duras,  resisten  á  ella; 
porque,  conteniendo  pocos  jugos  acuosos,  ofrecen  poca  materia  que 
evaporar.  Otros ,  como  las  plantas  grasas ,  por  estar  dotadas  de  un 
corto  número  de  órganos  evaporatorios ;  otros  ,  como  las  yerbas  de 
los  parages  húmedos ,  por  chupar  pronto  una  cantidad  de  agua  su- 
ficiente para  subvenir  á  los  efectos  de  la  evaporación. 

33  LfSk  influencia  de  la  trmpratura  en  la  Geografía  do  las  plantas 
debe  estudiarse  seffun  3fr.  De  Candolle ,  bajo  tres  puntos  de  vistfi: 

Tomo  IIL        ^  Eee 
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!.*•  atendiendo  á  la  temperatura  media  del  atío:  i,**  tcmcndo  en  con- 
sideración el  ri|;ór  de  la  temperatura,  ya  el  del  frío,  ya  el  del  caíoft 
€5  decir,  el  grado  miximo  de  calor  y  de  frioí  y  3.**  coasiderando  la 
distribución  de  la  temperatura  t^n  las  dift' rentes  meses  del  aiío.  lo 
añadiría ,  que  también  debe  coosldurarse  el  máximo  y  mínimo  de  fa 
dircrencta  que  en  cada  parage  bay  entre  el  mayor  grado  de  frío,  que 
ic  verÜica  por  lo  regular  (§  386  L.  3)  al  salir  el  soK  y  el  mayor  gra-> 
do  de  calor  que  ¿e  veriíica  como  uvt^^  dos  Koras  despuei  del  medio  día» 
Sobre  este  particular,  debe  tenerse  en  ronsideracion ,  fjue  ruando 
las  escésívas  temperaturas  no  vuelven  sino  en  largos  intervalos^  el 
liombre  puede  mantener  en  el  país  el  cultivo  de  un  vegetal,  que  ta^ 
puede  permanecer  silvestre  en  el,  ya  porque  á  cüJa  vez  que  es  des- 
truido por  el  excesivo  r%or  de  la  estación ,  le  restabíece  con  seniillai 
6  plantas  traillas  de  los  países  mas  templados ;  ya  pniquc  en  ctertoi 
momentos  críticos  las  pooe  al  abrigo  de  la  intemperie  ¿A  aire;  ya  es 
lin^  porque  el  agricultor  no  exige  siempre  á  las  plantas  que  cultiva^ 
el  Jar  semillas  fcríllcs.  Así,  la  vid,  el  olivo,  y  la  mayor  parte  de 
las  plantas  cultivadas,  vegetan  muy  bien  para  nuestro  u5o«  en  cli- 
mas, en  que  no  sería  posible  bacerlas  pasar  el  Invierno  abandonadas 
á  sí  miomas;  y  he  aquí  una  de  las  causas  que  cstaLlece  una  difereii' 
cía  absoluta  entre  la  Gcoerafía  Agrícola  y  la  Geografía  Botánica. 

34  E!n  esta  última,  las  plantas  no  pueden  acostumbrarse  á  vivir 
en  un  pais^  sino  en  el  casa  de  que  las  causas  de  completa  destroc- 
clon  se  verifiquen  mediando  grandes  intervalos  de  ttcmpo.  Así,  cual- 
quiera que  sea  la  temperatura  medía ,  una  planta  no  puede  vivir  sil- 
vestre co  un  clima  en  que  no  tiene  el  tiempo  sufícíentc  para  estable* 
ccrsc  de  un  modo  fijo.  Las  plantas  anuas,  que  no  tienen  ojtro  medio 
de  reproducción  que  sus  semillas,  están  completamente  escTuidas  de 
toda  localidad  donde  una  intemperie  cualquiera  pueda,  d  matufias  ó 
solo  impedir  la  producción  de  sus  semillas.  Por  consiguiente,  se  ha- 
llan esclusivamejite  limitadas  á  los  países  templados.  X<os  vfgetales 


\ 


i-eproduccion  por  las  raices,  d  yemas  &c.  pueden 
en  climas  donde  casi  nunca  pueden  dar  semillas  fértiles. 

35  Bajo  estos  diversos  aspectos,  y  bajo  otros  "muchos  la  distiibu- 
cíon  de  lá  temperatura  en  los  diferentes  meses  del  ano  es  lo  que  mai 
importa.  Por  lo  cuál ,  vamos  nosotros  á  poner  aquí  lá  temperatura  y 
presión  media  de  la  atmosfera  en  cada  uno  de  los  meses  del  ano 
en   la   siguiente: 
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Tabla    ^pu  tontíene  Jos  férmnas  medios  ie  la  presüm  y  tent' 

peratura  de  cada  mes  jcon  respecto  d  la  latitud  de  Madrid^  ^^gva 

resiJta  de  las  observaciones  meteorológicas  hechas  por  el  Señor 

Jkm  Juan  López  de  Peñalver  é  i  asertas  en  Jos  mercurios 

de   1801  y.  i8o3. 
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Im 

rmtícnidoá  Jm 
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10  da  Ift  bocIm 
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3o    S,)8 

Febraio 

3o    6,3«      3o    d,ii 
Término  medio 
de  todo  rl  nwf  3o    6,43 

3o 

6.48 

1.93              ».7« 
Termino  medio 
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9.86 

Mino . 
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Término  medio 
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3o 

7.07 
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Término  medio 
de  todo  el  mei     9,^ 
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detAdoHmp»3o    6,í9 

3o 
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Término  medio 
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i9.«i4 
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ío    7,33      3o    «.94 
Termtoo  medio 
lie  UmÍii  rl  mei  3o     7,08 

3o 

fi.9i) 

ai,a6            39,3x 
Término  medio 
de  todo  el  mci    94,09 

90.71 

IgMl.....^.. 

3o     7,40       3o     6,89 
Término  medio 
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Jo 
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a  1.40            3o,4o 
Término  medio 
•le  to<lo  el  mes   94,90 

90.  Uü 

Seplkalm 
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réroiioo  medio 
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7,«5 

jfi.64            a5,o8 
Término  medio 
de  todo  el  mes    19,59 
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Oeiobra..... 
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3o 

7.3a 
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4.75 

rrriuiuo  uiidio                                                | 
("e  iiMloeliitio  So     fi,7f                             | 

Tcriiiiiio  ii.coio 
.lrtoH«i  el  niiu    i3,81 

^dy?ertencia.  La  difcrrocia,  eotre  el  tcraupo  medio  del  mayor  gra- 
do de  calor  y  del  menor,  te  observa  en  el  mes  de  junío^  ^  it%u\\%  %t:\ 


í 
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^,77  direreBcía  entre  el  número  29,18  graíío  mcJío  ée  calor  i  Jal 
2  de  la  tarde,  y  tq.fi  grado  media  de  calor  á  k^  8  de  la  maua- 
na-  MaJ  como  todas  las  observaciones  dan  con£tr>ntemente  á  conocer 
que  el  grado  menor  de  calor  se  verifica  pruiimamtntc  al  amanecer, 
que  cñ  el  sLtB  de  |uflto  es  en  Madrid  á  \n$  4  y  mcfüa  de  la  maña- 
na ,  resulta  que  podremos  suponer  que  en  nuestro  clima  ,  la  diferen- 
cia enUe  el  mayor  grado  de  calor,  que  vi^ne  á  ser  á  las  dos  de  la 
larde,  y  el  mayor  grado  de  frío  que  ticoe  logar  próximamente  al 
amanecer,  puede  Ile^nr  ha^ta  unos  i  2  grados.  Y  como  i  la  vegetación 
perjudica  moclio  la  ahernatÍTa  d  diferencia  de  tcmperalura ,  y  per* 
pdica  tanto  mas  cuanta  menor  es  el  intervalo  que  media  entre  el 
^ayor  grado  de  frío  y  e!  mayor  grado  de  calor,  resulta  que  si  por 
tos  procedimientos  que  ma ni fi^s tamos  en  esta  obra  y  con  especialidad 
eo  el  libro  décimo,  logramos  que  la  temperatura  co  nuestro  país  sea 
mas  con&tante,  esto  es,  que  no  baya  tanta  variación  d  dífciencta  en- 
tre el  mayor  frió  y  el  mayor  calor ,  oLtendremos  otras  vccila|a3  ds^ 
€oasideracioo  para  nuestra  Agricullura. 

f^ú  será  ínoportutiO  el  poner  aquí  tos  términos  medios  del  núme^' 
m  de  días  que  llueve  en  Madrid  co  cada  mes^  j  en  cada  ano,  tle^ 
ducícndtilos  del  quinquenio  de  i8o3  ú  iBoj  ambos  inclusive.  £a 
enero  llueve  unos  7  días;  en  febrero  2;  en  marsto  8;  en  abril  j;  ea 
mayo  S;  en  junio  5;  co  julio  i;  en  agüsto  1;  en  septiembre  9;  en' 
octubre  7;  en  noviembre  7;  y  en  diciembre  7.  Y  sumando  todos  estos 
términos  medtos,^resulta  para  el  teVmino  medio  de  los  días  que  Utie- 
ve  en  Madrid  en  un  aíío  62;  y  quiere  decir  que  por  lo  regular  en 
un  ano  llueve  €2^  días  en  esta  Capital. 

36  Hay  climas  eminentemente  infet  iures,  en  que  se  produce  tma  cierta 
temperatura-  media  por  un  invierno  benigno  d  un  verano  fresco;  ta- 
les son  en  general  los  países  marítimos;  lo  cual  consiste  en  que  su  tem- 
peratura se  aproxima  continuamente  á  la  media  por  causa  del  mar, 
que  viene  á  ser  un. vasto  deposito  de  temperatura  constante,  que  los 
refresca  en  el  veratio,  y  los  calienta,  en  el  invierno.  Al  contrario, 
una  misma  temperatura  media  puede  prod^urirse  con  la  combinación 
de  inviernos  muy  jftJos  con  veranos  muy  cálidos;  esto  es  io  que  se 
observa  en  los  paises  continentales  comparados  con  los  marítimos,  en 
las  partes  orientales  de  los  continentes,  comparados  con  las  occiden- 
tales, y  en  el  hemisferio  boreal  comparado  con  el  hemisferio  aostral. 

Las  plantas  ánua^,  que  tienen  absoluta  necesidad  del  calor  en  el 
verano  para  madurar  'sus  semillas ,  y  que  pueden  pasar  el  invierno 
adormecidas ,  por  decirlo  así  en  el  estado  de  semillas,  é  indiferenles 
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il  frío,  prefieren  los  cKraas  de  la  seg;unda  sene;  las  plantas  vIvjh 
:es  d  perennes ,  que  pueden  pasar  mejor  sin  madurar  sus  semillas 
f  que  no  temen  tanto  los  frios  grandes  del  invierno ,  prefieren  lo»  de 
la  primera.  Entre  estas,  Fas  que  pierden  sus  hojas  se  hallan  mejor  en 
loscUmas  variables;  y  las  siempre  verdes  prefieren  los  climas  eonstantes.- 

37  Infltuncm  de  la  luz.  La  influencia' de  la  luz  sbíár  en  la  ve- 
getación &s  casi  tan  impoitantc  como  lá  de  Ta  tempcraituf'a ;  y  toont* 
]uc  influye  un  poco  menos  en  la  distribución  geográfica  dé  los  ve- 
getales, con  todo  merece  una  atención  muy  particular,  como  resulta 
le  lo  que  manifiüsta  Don  Antonio  Sandallo  de  Anas  en  ía  lección  1  j 
de  su  obra  ya  citada  ,  y  de  lo  que  Jccimos  en  cT  §  24.  de  nuesfra 
Disertación  sobre  el  modo  de  perfeccionar  la  Agricultura  etc. 

38  Podría  juzgarse  á  primera  vista,  que  el  ocuparnos  de  su  influ- 
jo,  no  tiene  conexión  con  este  Tratado;  mas  si  se  reflexiona  debida- 
mente, se  notará  que  no  puede  prescindirsc  de  considerarla.  En  efec- 
to ,  la  luz  es  el  aviente  que  origina  mayor  número  de  feno'menos  en 
la  vida  vegetal :  i  P  determina  una  gran  parte  de  la  absorción  de  la 
lavia,  pues  se  ha  observado  que  las  plantas  chupan  poca  humedad 
durante  la  noche  y  en  parages  obscuros;  2.^  determina  completamen- 
te la  emanación  acuosa  de  las  partes  verdes  de  las  plantas ;  pues  es- 
tas exhalan  muy  poca  agua ,  durante  la  noche  o'  en  la  obscuridad, 
mientras  que  esta  exhalación  es  muy  considerable ,  durante  el  dia ,  j 
sobre  todo  cuando  los  rayos  del  sol  caen  directamente  en  ellas;  3.^  la 
luz  determina  en  las  partes  verdes  de  las  plantas,  sino'  absoluta- 
te  en  todos  los  casos ,  al  menos  en  casi  todos  aquellos  que  se  cono- 
cen bien ,  y  que  mas  nos  interesan ,  la  descomposición  del  ácido  car- 
bónico; y  por  consiguiente  la  fijación  del  caí  bono  en  los  vegetaje^, 
la  coloración  de  dichas  partes  verdes ,  el  grado  de  su  consistencia  y 
de  su  prolongación,  la  intensidad  de  las  propiedades  sensibles;  y  por 
consiguiente  la  dirección  de  muchos  de  sus  o'r ganos.  4-*  Es  una  de 
las  causas  principales ,  y  tal  vez  la  única  de  los  fenonienos  singula- 
res, conocidos  con  el  nombre  de  sueño  de  las  plantas.  5.^  Durante 
la  ausencia  de  la  luz,  las  paites  verdes  absorvcn  una  cierta  cantidad 
Je  oxigeno ,  determinado  para  cada  una  de  ellas ,  en  un  tiempo  dado. 

39  Resulta  igualmente,  que  en  los  paiscs  situados  junto  al  ecua- 
dor, una  luz  mas  intensa,  por  obrar  mas  pcrpcndictilarmente ,  ilu* 
Diina  los  vegetales,  poco  mas  o'  menos  igualmente  todo  el  aíio  doce 
horas  cada  dia.  Pero  á  medida  que  nos  aproximamos  á  los  polos.  Ja 
intensidad  de  los  rayos,  ya  mas  oblicuos,  va  disminuyendo;  mas  por 
la  distribución  de  estos  rayos ,  la  luz  falta  casi  del  todo  durante  et ' 
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invierno,  m  €¡uG  \d.  aasenda  éc  U  Tfgctacian  la  haría  cast  íoutíl  á 
las  plantas^  y  ts  casi  continua  durante  la  vegetación;  ¿q  modo  qut 
su  cootlnuldad  compensa  en  todo  ó  en  parte  su  intensidad.  Aunqae 
las  consecuer^cias  de  la  continuidad  de  la  luz  no  hayan  sido  aun  estu- 
diadas suncicntemcnte ,  ja  se  echM  de  ver,  por  este  dalo  general «  que 
independientemente  de  lo  que  proviene  de  la  temperatura»  las  plan- 
tas ifue  pierden  sus  hojas,  pueden  sufrir  mejor  los  paires  septen* 
trienales;  j'  que  las  de  vegetación  continua  deben  tener  major  oece* 
sidad  de  las  regiones  meridionales.  Las  plantas,  cuyas  hojas  j  flo- 
res conservan  hahilualniente  la  mbina  posición  ,  pueden  vivir  en  los 
clifcas  del  norte,  donde  es  casi  continua  la  lua  en  el  verano;  mien- 
tras que  en  los  climas  meridionales  se  hallan  y  deben  hallarse  lai 
especies  que  son  notables  por  el  sueno  y  el  despertamiento  alleroa- 
tívo  de  Süs  hojas  d  de  sus  flores;  fenómenos  que  están  rclaeionadoi 
con  la  alterna  ti  va  de  los  dtas  y  de  las  noches, 

¿o  En  los  paires  situados  al  nivel  del  mar»  los  rayos  solares  no 
llegan  á  los  vegetales  siud  al  través  de  una  espesa  atmosfera,  que 
apaga  por  decirlo  ast,  parte  de  su  brillo;  i  medida  que  ac  eleva  üem) 
á  las  cimas  de  las  montañas,  es  mas  intensa  la  acción  de  estos  ra- 
yos por  ser  menos  espesa  la  atmosfera;  de  donde  resulta  que,  á  cada 
latitud  dada,  las  especies  que  tienen  necesidad  en  proporción,  de 
mas  luz  í¡(ie  calor,  deben  ocupar  las  cimas  de  las  montañas,  j  las 
que  requieren  m^is  calor  que  lu£ ,  deben  habitar  en  las  llanuras. 

41  Itiflaencia  del  stieh.  INo  entraremos  en  ningún  detalle  acerca 
de  la  iüfluencía  del  suelo  sobre  la  vegetación;  pero  no  podemos  omi* 
tir  una  circunstancia  que  tiene  conexión  inmediata  con  nuestro  ob- 
jeto; y  es  que  Mr,  Ktnpan  ha  manifestado  por  la  análisis  compara- 
da de  las  tierras,  reputadas  por  buenas  para  lo  que  se  Ibuia  ¿q pan 
llevar  <tví  diversos  países,  ^ue  contienen  lanía  mas  sílice  cuanto  mas 
sujeto  á  la  lluvia  está  el  clima; y  tanta  mas  alúmina^  cuanto  es 
menos  lluvioso;  de  donde  resulta  que,  en  localidades  diversas,  pue- 
den hallarse  las  mismas  especies  de  vegetales,  con  tal  que  los  ter- 
renos sean  diferentes.  Si  esta  ley  se  llegase  a  determinar,  con  la  com- 
petente exactitud  ,  tendríamos  otro  medio  análogo  al  espucsto  (§1 4) 
para  determinar  por  medio  de  simples  operaciones  de  Aritmética  la 
naturaleza  del  terreno  conveniente  á  una  planta  ^ue  vegetase  bien  ea 
un  terreno   conocido. 

£1  atender  á  esta  circunstancia  importa  mas  de  lo  que  parece;  pues 
por  no  haberla  íenido  en  consideración  se  han  establecido  algunas 
máxímis  que  no  son  verdaderas.  Tal  es,  por  ejemplo,  el  asegurar. 
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que  cl  olivo  *  no  vive  ¿  mas  de  J^oo  metros  (i  436  pies  esp)  ¿e  al> 
tura  sobre  el  nivel  del  mar;  puesto  que  vivea  al  aire  Hbre  en  las 
inmediacioDes  de  Madrid  á  una  altura  sobre  el  nivel  del  mar  de 
unos  2400  píes  españoles.  Se  ha  dicho  que  el  box  no  crece  sino  en 

*  Me  resulta  la  mayor  satisfacción  ea  anunciar  que  vive  la  persona, 
que  en  mi  conceplo  reúne  cuantas  circunstancias  se  pueden  apetecer 
para  prorundi/.ar  todo  lo  que  tiene  relación  con  los  olivos ;  pues  alén> 
diendo  á  su  cara'cter,  inclinación  y  conociniienlos ,  debe  coásiderarse  cO> 
mo  un  genio  p.-irlicular  destinado  d  ilu.<trar  cstcnsa  y  profundamente  esta 
importante  materia.  FMe  sngeto  es  Don  Francisco  Alartinez  Bob/es ,  dti 
quien  ya  tengo  hablado  fnota  del  J  48L  del  L.5},  el  cual  desde  su  ni- 
ñez se  familiarizó  con  todo  cuanto  es  relativo  á  tan  precioso  árbof.  VS 
natural  de  Pino!«  de  í.i  Puente,  pueblo  situado  á  dos  legr.as  de  (Granada, 
en  cuya  ciudad  recibió  la  primera  educación  literaria  en  uno  de  sus  me- 
jores colegios.  Viuo  después  d  Madrid  á  concluir  la  carrera  de  Mcdici> 
na;  y  de  tal  manera  se  aplicó  á  todas  las  ciencias  auxiliares,  que  se 
captó  la  benevolencia  y  amistad  de  todos  sus  Maestros^  Asistimos  ¡untos 
á  las  cátedras  de  Miucralugi'a »  Botánica,  Agricultura,  Física  y  Química. 
La  circunstancia  de  ser  condiscípulos,  la  de  liaber  sidu  yo  nombrado 
Juez,  como  individuo  déla  Real  Sociedad  Económica  Matritense,  en  la 
brillante  oposición  que  hizo  á  las  seis  cátedras  de  Agricultura  que  se  cft*. 
tablecieron  en  Csp:)!!.»  en  1819,  en  cuya  oposición  obtuvo  el  primer  lu« 
^ir  en  las  propuestas ,  y  de  sus  resultas  ef  nombramiento  de  la  cátedra 
de  Toledo ,  y  el  haber  sido  también  nombrado  individuo  de  la  mii^ma 
Real  Sociedad  en  atención  d  sus  muchos  y  profundos  conocimientos:  es- 
tas circunstancias,  repito,  y  la  del  paisanaje,  nos  proporcionaban  fi  ecucn- 
teg  ocasiones  de  conversar  sobre  materias  científicas ,  entre  las  que  nos 
ocupaba  de  preferencia  la  cuestión  sobre  los  medios  de  fomentar  nues- 
tra Agricultura,  condoliéndonos  particularmente  del  atra^o  en  que  nos 
halUbamos  con  respecto  al  conocimiento  de  nucslra^  numerosas  y  apre* 
ciables  castas  de  olivos,  sus  labranzas  respectivas,  y  la  mejor  elabora- 
ción del  aceite;  sieiitlo  tanto  mas  notable  CFta  falta ,  cuanto  que  recaía 
en  el  aprovechnmieniu  de  un  árbol  tan  útil,  que  con  }usta  razón  ba-. 
bía  merecióo  ser  llamado  por  cL  grande  Columela  el  primero  de  todos 
los  drboUs.  .  ^ 

Su  residencia  en  Toledo  le  proporcionó  hacer  oportunas  indicacior- 
oes  que  dieron  principalmente  mái^en  d  ]a«  sabias  providencias  de  nues- 
tro Gobierno,  auc  están  en  la  actuali/ad  ejecutándose  para  fomentar 
)a  prosperidad  de  los  incultos  y  extensos  montes  de  aquella  Proviucia. 
Por  varias  incidencias  se  estableció  después  ^  ^a  en  Pinos  déla  Puen- 
te, ya  en  Torredonjimeno  ,  en  cuyos  tcrritorjos  ba  hecho  importantes 
in\c»tigaciones  sobre  la  Ilikloria  Natural,  y  muy:  particularnieute  aceica 
de  los  oliios,  babiendo  encontrado  y  dc>crito  por  sí  en  aquel  pais  \m 
gran  número  de  v^ricdrides  de  este  árbol  precio.«>ísimo.  Luego  que  lle- 
gó d  mí  esta  noticia,  y  recordando,  ademas  de  todo  le  espurslo,  que 
mi  ami;^o  cl  celebre  naturali>ta  español  Don  ¿imon  de  Pojas  Clemente, 
me  lo  había  designado  cnuio  la  persona  mas  adecuada  ppra  promover 
los  adelantos  délas  Ciencias  Naturales,  y  partirularmi'nle  de  la  Agii- 
cultura  ,  le  manifPMtc  que  si  tenía  a  bien  remilirn.c  algún  escrito  sobre 
materia  tan  importante,  lo  inrertaría  por  nota  en  esta  obra:  y  accedien- 
do fe  mí  indicación  4  se  ba  servido  franquearme  el  escrito  siguiente .  es- 
presando  en  la  carta  de  remisión  que  la  nota  que  me  envia  e»  un  es- 
trado f  ucínto  de  un  tratado  cstenso  sobre  olivos ,  que  mas  adeVAwVe  ^uNiXv- 
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los  terrenos  calcáreos,  j  es  verdad  que  parcc«  prefcrklos;  pero  Jié 
Candalh  los  lia  eneootraJo  abunda ntem€fil€  en  torreóos  pizarrosos 
4c  los  Pirineos «  y  no  está  campk'Umejite  cscluMo,  oí  de  los  gra* 
níios  de  la  Bretona,  ni    de  I03  terrenos   volciaicos  de  la  Auvemia. 

CATft.  El^icriia  ÜA  corrcüpon^ido  onbiifineale  á  mh  lit^^ém  ;  y  e^  tvtiCü  msii 
igleresaotts,  cüaulo  coutieae  nn  oúmecQ  Aarpvtítjilcítlt  de  variedades  nue* 
^a$  i\c\  olivo  luilUíítS  erk  uü  cQi'to  rccínto  de  a^ucl  ymh  íúrat,,  «n  cuy  i 
espo'ilcíon  br^liía  ú  ía  j>ar  l¿í  exActhud  de  )a$  descripciones  y  Gguri,i  de 
\¿s  jTiHitof,  \it  tip4>a  tuüia^id  de  léi  noticias  sobre  h»rLíciilaridjide»  de  ]u* 
liraas» ,  y  la  elecclan  de  nouibiei  de  las  iiríed^deá,  t|ue  catisagr«  •  ít 
«lemoria  de  sugeloü  ilustres  y  Uenemiífrtto^ ,  sicijdn  de  notar  e&|ieeíal'i' 
■ní^ote  las  tr^es  príineríie  variedades ,  que  deülioa  par^  cterQi^ar  los  nom- 
bres de  niie>trc>  amado  Sohirt'nnü  ^  de  ia  jduf^usta  Mej'na  ¿fu^stfm  SeñJSfü 
j¡ét  fu  Eicelia  Htjm  Pritfia^^fsiía ,  objeLos  i:jn  cnn**  y  pi^edilectos  part 
"todos   los  Españoles.    El  njecicianado  cscrilo  ei  coiiio  »ígue. 

"ENSAYO 
SOBRE  GASTAS  DE  OLIVOS  DE  ANDALUdA. 

(ESTFÍACfó) 

POR  DON  FEANCrSCO  ftl.inTiNEZ  R0DLF5. 
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•ET  eoooclmienta'  Úe  lái  tlíveVíWs  VaríedadeB  del  oTivo ,  á  qaíen  llamó 
con  ráxon  Columetá  elptiméro  He  toÚot  los  drbóUi\  es  de  grande  im- 
portancia en  Agrlcaltura  f  porque  cada  cual  de  ellas  requiere  por  lo  ge- 
neral modificákiones  pai-ticalarei  en  su,  cultivo»  y  cada  una  varía  no  solo 
'«n  -ér  modo  de.  ri''iic^tfiéfarf;'  síñti  tanabreh  'én  b  forma /'caiVtidad  y.  cali- 
dad de  sus  productos.  Desde  muy  íinlíguo  presiriiitron  esta  verdad  loi 
cultivadores,  y  ea  su  con5«etieTicÍA  asígnnrnn  rn  cnán  localidad  nom- 
bres difereniiís  á  Iei*  pbntHs  ,  que  ob^^rvaban  variar  de  un  modo  nota - 
ibte  en  sus  formas,  ví^getanion  y  e.^qtiilniosi  p^ro  í^e  í;^^noró  por  inucbo  tiem- 
po, aun  éntrelos  a^'rdrtomos.  lo  initificientFS  que  v:v-ax%  e§l:i5  vagas  de- 
Tiominaciones  para  disfrutar  con  diícernÍriiirnto ,  crin  seguridad  v  per- 
petuamente los  dones  de  la  iiaturalc£a  ,  y  Ja  iiccüiídad  true  babfa  para 
coíiíefíulr  ente  fin  de  describirlos  ron  camelares  indelcbíeí.  A'  própór- 
»ion  d«  los  prrt^resoi  que  de*rie  af|tTelU  época  bicieron  Ins  Naciones  4ili- 
▼iTi?r^s  etj  la  ciencia  dí-scripliva  por  eícelencla  ,  es  decir ,  en  la  .tf/ifa* 
rifl  Naturaí,  así  notamos  biiWr  prugresado  y  mejorado  el  conoólinién- 
to  del  árbol  de  Minerva  ,  dí.<iirt^LiT¿ndo^e  con  mas  ó  menos  acterto  en  la 
mism:i   proporción   stis   preciosas  variedades. 

•  Si  recorremos  los  escritores  de  |«i  Mnlíijua  Greria,  y  etamíniamos  fon 
especUliriad  a*  Teoft'ttsta,  príucíjie  de  Ion  nifuriifi^la».  di»  aqtiefJa  na- 
•tou  ,  veremos,  qne  solamente  bábfan  de' ¡tíele  va ríed  11  d l*s  íÍp  nlin^ils; -pe- 
ro SÍ11  decribirlas  ,  itendo  por  cousiguíenle  irtúti)  cuii^to  de  eílai  hoS  de- 
]«r#m  «»«rito«   Entre  lo*  «scrltoreí  iatínos,    Firgüiú  tneücioiia"Uti  soU 
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Se  dice  qoe  el  castaño  no  crece  en  los  terrenos  calcáreos,  7  segura- 
mente qae  en  dichos  terrenos  es  mas  raro  que  en  los  demás ;  sin  em- 
bargo, se  hallan  bastante  hermosos  en  las  inmediaciones  del  Lago 
de  Ginebra  al  pie  de  las  montañas  de  Jura  y  del  Chablais.  Mr.  Car^ 

3  variedades  ;  Columela  enumera  en  sus  obras  hasta  13  ;  Plinto  16  ;  Ma* 
eroltio  15;  pero  ninguno  hace  las  correspondientes  descripciones  para 
darnos  de  ellas  iiu  couocimieolo  exacto.  Según  los  Autores  italianos ,  que 
hemof  podido  consultar^  no  haciendo  mención  del  Señor  Presta,  que  au* 
mentó  con  poca  critica  las  variedades  de  Italia  hasta  un  número  crecido, 
pueden  numerarse  unas  17  castas  entre  las  bien  determinadas  ,  especial* 
mente  por  los  Agrónomos  napolitanos.  Los  franceses  Tournefort  y  Duha^ 
me/ describen  18  castas  ;  Hozier  16;  Bosc35;  y  no  cito  otros  autores  de 
esta  nación,  por  ser  estos  los  mas  notables.  Con  respecto  á  los  espa« 
fióles,,  el  Señor  Aso  reduce  (equivocadamente  á  mi  parecer)  á  dos  va- 
riedades las  de  Aragón ;  y  aunque  Herrera  apenas  nombra  2  ó  5  cas** 
tas ,  los  Señores  Clemente  ^  Arias  en  las  adiciones  al  mismo  Herrera  nos 
dan  noticia  de  unas  14  variedades   muy.apreciables. 

«Estas  variedades  españolas  fueron  examiuadas  y  reconocidas  principaL» 
mente  en>u  Andalacia  Baja  y  en  las  Castillas;  provmcias,  que  aun  bajo  este 
respecto  se  hallan  muy  poco  estudiadas  «  resultando  enorme,  por  conse- 
cuencia,  ei  vacío ,  que  notamos  en  nuestros  Geopónicos  con  relaciona 
ésta  importante  materia.  Anhelando  yo  por  contribuir  rf  los  adelantos 
de  nuestra  Agricultura,  y  observando  que  se  bailan  casi  ignorados  los 
preciosos  olivos  de  la  Andalucía  Alta ,  me  propongo  dar  á  conocer  la^ 
castas  que  mas  generalmente  pueblan  sus  olivares,  circunscribiéndome  por 
ahora  eu  este  estracto.  a  cierto  número  de  variedades  no  conocidas,  y 
en  consecuencia  no  publicadas  científicamente  por  nuestros  escritores 
agronómicos.  La  colección  presente  no  es  numerosa  á  la  verdad  ;  pero 
nadie  le  negara  la  cualidad  de  ser  muy  interesante,  si  se  considera  que 
comprende  solo  las  castas  nuevas  ó  no  conocidas,  que  corresponden  con 
particularidad  á  los  territorios  de  Pinos  de  la  Puente  en  la  Vega  de  Gra- 
nada y  de  Torredonjimeno  en  el  Reino  de  Jaén.  Este  hecho  nos  con-  ' 
Tence  altameute  de  la  abundancia  y  variedad  de  las  producciones  de 
este  feraz  pais,  y  délas  ventajas  que  reportaría  el  Estado  délos  via- 
jes científicos  hechos  por  Naturalistas  Agrónomos,  que^  examinando  nues- 
tras producciones  rurales,  y  dándolas  á  conocer  con  exactitud,  indica* 
sen  sus   utilidades  respectivas  y  las   mejoras  que  pueden  recibir. 

j»En  las  descripciones  de  las  variedades  he  procurado  valernie  lo  mtf- 
nos  posible  de  términos  puramente  botánicos:  sin  embargo,  para  ha* 
blar  con  precisión  y  propiedad,  en  algunos  casos  me  ha  sido  nccesti* 
rio  usar  ae  ciertas  voces,  que,  si  bien  no'  son  en  la  mayor  parte  es- 
elusivas  de  la  Botánica,  ó  no  es  vulgar  su  inteligencia «  ose  hallan  fuera 
del  alcance  de  los  sugetos  no  versados  en  las  Ciencias  Naturales.  Para 
salvar  este  inconveniente,  inserto  al  fín  por  orden  alfabético  una  ligere 
esplicacion  de  los  términos  que  mas  la  necesitap  á  mi  entender.  Qu¡- 
xas  evitemos  para  en  adelante  la  preci&ion  de  usar  de  estos  medios  É 
los  <j|ue  escriban  en  beneíicio  de  los  Labradores ,  si  conseguimos  dar  al 
público  un  Diccionario  técnico  de  JgrU'ultura  que  estamos  concluyendo; 
cuya  obra  no  dudamos  ofrecer,  juzgándola  por  de  primera  necesidad  para 
(acuitar  la  inteligencia  de  los  escritos  relativos  al  fomento  de  la  pri- 
mera de  las  artes,   la   Agricultura. 

I.  — OLIVO    PEailÁIfDO. — OLEA    EÜROP.ÜÁ    FBRDIXfATfDÁ,    IfOBIS. 
{Dedico  esta  variedad  á  nuestro  Augusto  Soberano  y  Señor  Don  Fernán^ 
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radon  ha  en  contra  3o  por  c  s  pe  rí  minios  de  laboratorio ,  qtm  la  msffne- 
«iá  prjríi  es  liii  ventano  para  Ií»  rnayor  paile  de  fas  plantas.  Y  J/jr,  I}ii- 
v.al  habícfjílü  est^idü  á  visitar  un  punió  ele  los  con  tornos  de  Iéttne(% 
donfJe  el  sutlo  prestóla  |*ran  cantidad  de  magnesia  casi  pura,  li^  en- 
contrado las  mismas  pimías  (jtie  cri  el  c'Aho  de  los  contornos,  f 
su£   raíces   prosperaban  to  las  Lcodcduras  de   cíla  roca  tuagfácnaiva* 


\ 


do  Vil  ÍQ*  D*  Gf)  /timífJfhr  tí  ti  Mus/o  cíf  Cffttrhft  JVatLtra/rx  t/r  ñlatlriri  ^  j 
de  lax  Cfifedrus  tJfí  A^rUnifnrn  frii^iftuft  ttt  fttiitjx  ftipiíníex  tfr  PiGvituJn ;  in-* 
fatis^ible  f/i-ptQfnQvet  io.s  fti  ü^^texua  de  fa  fii'tmrm  th-  /a*  ItuiUfiff  laít  ^  roma  ¡o 
tQfnprue&an  muchos  de  aus  auhftanoM  dri.iyJo.4^  j  fM^tiitutmrmctiit  fí  de  3i  4^ 
Jt^usiQ  de  )8itj,  por  ti  qur  tr  r.yfimutií  dft  mudo  max  fjkttz  4  hs  rntnpt- 
mimÍQíi  dctívtrns  &fjídifijí ,  4  ius  tmt'vax  pfaftffnhnrx  de  tu'drt^  rj//iti,*j  nlgnr* 
roéoM  á  morera»  f  j  ai  fijifu/i/rrimt^ff^o  df  Itfif  tief¡tk\  en  tas  iictfan  de  se€tifw]¡, 
Vraso  Ia  lí|iur*i  i.N  tic  la  li'iminrj  tn  tn  el  feriíint;utt»  ijuc  tune  J  en  }a  parlo  itifi'nor. 

Des¿ríffCÍ*tn>^'^JRtíntos  Ui-^rís ,  fti*»  ííitcriilt^  tolgijplps  í  j^u/Vjr  media nAi| 
de  un  vi'i  He  ptíitr#ílt>  i  Fi^ffi  ^rwiulüj  üvüÍ,  bujíio  ,  *in  trtittaj  mollAr^ 
poco   liuesiulti,    ric   íit  cí.ij    |u>  íiiÍJh'i  ctííCí  Cüíi   i:4d<¡illos   coilos. 

Obteri^m iones  ''■IJ^imHn  Gortf til íi  fiita  riisln  ^ti  Tui  r* dtrnJEmeno  ,  con 
cuyo   «lointMe  *c  df^iioinUiiti   UítiIjÍFti  otrít»  vüiiirTíidi-s    T^s  afíne  á  \it  uom* 
bj'odií    en  Praiicia  Ptuneuu  de    Cottgtmc ,   ú  la  OÍh'&  $r&ss&  de  loi*  Nafto- 
WXiknoSf  Oliva  pr uñara  ¿c  los  SíciIÍííikis  .    Ofchus,  Of  r/iÍJ  ,   Orchiíh  j'  Ot*^     m 
chidis  de  lo»  Grie{;(is  y  Lalúios    Suk  árboles  son  corpidenta»,    y  tul  cuaI     I 
e^quiftineños,  prini:l|)^][iic^nle  si  tVistmiHU  de  luicn.i  (lena.    IlÁtUsc  poca     ^ 
C5lt:iid¡da  su  cuUivü-    Alf'iifliendp   J   h  m:ij;nUuit  y   ]«íi  inus^f  forma    de  bUS 
frutan  del)ürj'a   prop.ij(:irse  iiiits,  dcsliii^iiilole  leiTcno^  gU!>Uncioso5  y  nUri" 
ga<jus  ,    y   procurándole   el  beneficio  de   los  aliotios  y  de  los  rie|;os  opor* 
tunos.    Su   acBÍtunn  es  de  bs  nic^jorcá  para  lü  mesa,  y  UniLi^u  ¿uQimis* 
tra  muy  buen  aceite. 

a. OLIVO    CRISTIRO. OLEA    EUROP.EA    CRISTINA.    N. 

(Dedico  es/a  variedad  d  la  Excelsa  Reina  núes  ira  jÍií  gusta  Soberana  y  St^ 
flora  Dona  María  Cristina  de  Barbón^  movido  de  graHÍud  y  reconocimiento 
por  el  tino  singular  con  que  S,  M.  ha  sabido  llevar  las  riendas  del  Gobter» 
no  durante  la  penosa  enfermedad  de  su  Augusto  Esposo  el  Rey  nuestro  Se^ 
fhr  (Q.  D.  G.)  ,  dictando  los  mas  sabios  decretos  ,  que  inmortalizarán  su  «• 
clarecido  nombre ,  y  creando  felizmente  la  Secretaría  del  Despacho  de  Fh^ 
mentó  para  promover  con  mayor  esmero  y  SüJíc/tud  la  ilustración  y  pntspe" 
ridad  de   las  Espaiias),  Véase  la  figura  a.«  de  la  J;"tmiim  lo  recL  A. 

Descripcion.^ñamos  numerosos,  largos  y  enrorvRdos  :  ^ryaj  líirgai, 
ancliaü  ,  ac  un  verde  claro  :  Fruto  grande  ,  cási  duli'c  m«s  largo  que  au- 
cho,  estrechado  por  la  parle  superior,  mas  ensatichado  por  la  iuri-ríor, 
y  terminando  en  punta  atetillada,  negro,  no  adl  eiCTiio,  oloroso,  mollar. 

Ob  ser  vacio  nes=»^s\dí  variedad,  algo  propagada  eo  Tonedonjiíiicno, 
en  cuyos  olivares  la  he  visto  solamente  hasta  nhora  ^  la  confunden  los 
cultivadores  llamándola  unos  Bclhtuda  y  eiros  Carfíezueh.  DlCtete  mu- 
clio  de  ella  la  variedad  que  yo  tengo  por  Cornezufh  ,  la  cual  se  dís- 
tingue  por  ser  colgantes  sus  ramos  laterales»  por  sus  hops  «ngostas  j 
arrimadas  a'  los  ramillos  y  por  tener  el  fruto  encorvado  á  mr^neía  de 
asta.  Apreciase  mucho  en  este  pais  la  aceituna  bellotuda ,  siendo  una 
de  las  preferrdas  para  comer,  y  productora  de  muy  buen  aceite.  Pr«* 
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De  dónele  han  inferido  que  se  ha  dado  una  ¡mporfancíá  exagerada 
al  influjo  de  la  naturaleza  química  de  las  licrras.  Sin  emhargo ,  yo 
juzgo  que  se  debe  suspender  el  juicio  sobre  este  particular;  pues  es- 
tas anomalías  pueden  ser  aparentes,  j  provenir  las  que  parecen  es- 

senta  «rboles  grandes,  pero  no  muy  esquilmeños;  lo  que  á  mi  pare- 
cer consiste  en  exigir  cl  auxilio  de  los  abonos,  que  en  este  territorio 
0uelt  negarse  á  todas  las  castas. 

3. — OLIVA   ISABELA. — OLEA   EüROP£A   ISlBELLf.    If. 

(Fariedad  dedicada  á  la  Serenísima  Añora  Infanta  Doña  Mana  Isabel 
Luisa ,  Princesa  Primogénita  y  lesitima  tieredera  de  la  Corona  de  'España, 
euyo  Augusto  nombre  de  Isabel  nos  simboliza  la  mayor  ventura ,  que  debe^ 
mos  presagiar  de   su  feliz  Reinado).  Vóase  la  Ggura  3.«  de  la  lámina  lo  rcct.  \^. 

Ihscrípeio/L^^Ramos  largos  y  cocorvados:  Hojas  medianas «  verdes: 
^mto  mediano ,  redondeado,   negro,    atetillado,   tenaz. 

O^xervacionei. —Con  ó  cese  este  árbol  con  el  nombre  de  Manzanillo 
bravo  en  \m  Vega  de  Granada,  en  donde  se  baila  muy  eslendidu,  for* 
mandóse  de  sola  su  casta  olivares  enteros.  Prospera  niuclio  eu  los  ter- 
renos abonados  y  de  regadío  ,  produciendo  en  ellos  abundante  esquil- 
mo y  un  aceite  de  muy  buena  calidad. 

4.-r-OLIVO    nCREDIA. — OLEA   EITROP.EA   HEREDLC.    IT. 

(La  dedico  al  Excelentísimo  Señor  Don  Narciso  de  Heredia  ^  Conde  de 
fferedia  y  Ofalia ,  Ministro  dignísimo  del  Despacho  de  Fomento ,  quien 
al  enseñar  en  su  juventud  I*  rilosofla ,  introdujo  et  buen  gusto  en  la 
Universidad  de  Granada  en  el  estudio  de  las  Ciencias  Naturales  y  ExaC" 
íatf  dé  quien  fueron  discípulos  mis  Maestros  en  aquella  facultad  ^  y  de 
cayo  Ministerio  se  esperan  inmensos  bienes ,  entre  ellos ,  la  mejora  neee' 
garba  de  los  estudios  y  el  indispensable  fomento  de  toda  dttl  industria). 
Téase  la  figura  4.»  de  la  lámina  10  rect.  J, 

Descripción.'^ Ramos  medianos  y  éncorvtídos i  Hojas  grandes,  verdes: 
Jarato  mediano,  ovalado  ó  mas  bien  trasovado,  negro,  muy  mollar  y 
muy  temprano,  sabroso  y  muy  dulce  cuando  está  bien  maduro  y  arrugado. 

Obserif aciones. '^Eiía  casta,  conocida  con  el  nombre  de  Loaime  en 
la  Vega  de  Granada,  es  una  de  las  que  llaman  dulces  en  otros  terri- 
torios. Probablemente  es  afine  á  la  nombrada  hfiuits  noirs  et  doux  {da 
aceitunas  negras  y  dulces)  en  el  Mediodia  de  Francia,  á  la  Pasóla  de 
los  Napolitanos,  Pausia  y  Presdulcis  de  los  Geopóiiicos  latinos  y  Pra» 
madia  de  los  antiguos  griegos.  Hállase  bástanle  eslendido  su  cultivo  en 
la  Vega  de  Granada,  donde  se  aprecia  mucho  este  árbol,  por  ser  muy 
esquilmeño  y  el  mas  temprano ,  por  ceder  su  fruto  con  grande  Tacilidad, 
y  por  rendir  mucbo  y  acaso  el  mejor  de  los  aceites,  i^u  aceituna  ,  sicA- 
00  muy  dulce  en  el  estado  de  madurez  completa  ,  la  comen  con  plá* 
eer  y  ^m  ninguna  preparación  todos  los  liabitantes  del  pais.  Era  tan  apre- 
ciacía  de  los  romanos  la  aceituna  Pausia  que  Columela  la  calificaba  de 
gustosísima^  atribuyendo  á  su  aceite  un  escclenle  sabor.  Ningún  cose- 
chero debería  dejar' de  cultivar  ó  de  tener  al  menos  algunos  pieá  del  Oli'- 
vo  Heredia  en  sus  olivares:  esto  midUio  les  decid  el  Señor  Rose  á  sus 
compatricios  del  Mediodia  de  Francia  al  hablarles  del  olivo  h  fruils  noirs 
et  doux» 

5. — OLIVO    OOLÜMBLA^OLEA   EtROP£A    COLÜMELLJE.    K. 

{Seriedad  dedicada  mi  sabio  y  culto  Columela,  Principe  de  los  Gee* 
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cepciofiGS »  de  que  los  miamos  terrenos  ban  caiñ^Tado  basta  dirto 
punto  su  oaturalcza  física  por  la  acetan  atmo&fcrica ,  y  por  la  dejH 
composición. 

íi  Segunda  parle.  De  las  estaciones.  Hasta  ahora  hemos  fodi-^ 


Dt$únpc¿0n.:^'Bamos  m»y  €íqHq&  y  encorvados  :  ffójaí  córtaá ,  enstu» 
ch^cja»  bácio  la  punta,  entre  s(  muy  a  próxima  das ,  verdea:  Frutes  mt-^ 
rtiCtrYíatlos^  pequeños,  redondeftrlos ,  negrDSf  atelillados «  olorosos^  te« 
naces,  con  CAbíibfi  corles,  y  coo  el  hueso  pequeño,  redoudeado  y  na-* 
d^   adherenle. 

Ohscri»atione$.-^k  esta  Taiiedat]  le  llaman  Cartasqu^üA  en  TíirredoD- 
jímeno,  y  le  es  muy  afine  la  nombrúda  en  Fruncía  Jledounn  dé  Catignae, 
Es  n'rbol  no  corpulento,  cuya  cnllho  se  baila  baítiiníe  entendido,  exi* 
giendo  economía  en  In  pttrlj»  y  líberalídnd  L-n  Us  lahorejí  y  «bonos.  Catw' 
ga  bien  de  Fruto  ,  prodtjre  muy  buco  iceiee  y  propende  ii  padecer  el  «c«* 
ton.  Su  aceitunil  es  de  bs  mas  eslimudíis  para  comer  y  alj^ct  propeasa  4 
caerse  atai^ada  de    los   infectos  auLct  de  su  maduren  completa. 

6* OLIVO    HEniLEIlA, OLEA    EUROPEA    UElVIlEn.E,    3f- 

{Dedica  el  a  a  Un  signe  Gabriel  Ahnso  de  Herrera  ,  Principa  dé  ¡ús  Agfá^ 
nomos  caiteUanat).  VéaBe  la  Ti^^urA  5.^  de   b   lámina   lo  tfict.  A, 

Cfombran  Lambíen  Cattasqtwtia  ú  esta  variedad  en  Torredonjimeno,  eii 
cuyo  lérmino  la  he  vi^to  solameule  y  se  eucueotra  poco  propagada,  Di« 
ferénciase  de  la  casta  anterior  en  lener  con stjtti temen  te  el  fruto  ti* 
lelilla  ;  y  convienen  entre  sí  en  Lodo  lo  demás,  no  soto  en  lo  rcspee» 
tivo  a  caracteres,  &Íud  también  en  cuanto  ee  reíiere  cu  la^  observacionct  de 
aquella. 

^.-^OLIVO    GlVAiaLLBS.— OLEA   fiUROPXA   CAVÁNILLESII.    N. 

{Dedicase  al  célebre  Botánico  Don  Antonio  José  Cavanilles  ,  quien  sien^ 
do  ge/e  del  Real  Jardín  de  Madrid  y  primer  Profesor  de  Botánica ,  ¿iiJ- 
piró  el  mayor  gusto  en  el  estudio  de  esta  ciencia ,  jr  sacó  de  su  escuela 
ios  mejores  Botánicos  que  ka  conocido  la  Monarquía  Española), 
Véase  la  Cgara  7.»  de  la  lámina  10  rect.  A. 

Descripcion^^'Itamos  largos,  los  laterales  péndulos:  Hojas  meálauñSf 
ralas,  de  un  verde  claro:  Fruto  pequeño  6  mediano,  encorvado,  lar- 
guillo,  negro,  sin  tetillü,  mollar^  de  nueso  no  adherente,  oloroso,  tempraoo. 
Observaciones.^^EslA  casta  es  una  de  las  varias  que  se  conocen  en 
Castilla  y  otras  partes  con  el  nombre  de  Cornicabra,  y  acafo  el  JK«- 
diolus  de  Columela  y  demás  escritores  latinos.  Lla'manle  en  Torredon- 
jimeno  Cornezuelo  pequeño^  y  Lechín  en  los  Villares  (de  Jaén).  ''Es  muy 
afine  á  esta  la  nombrada  en  las  provincias  napolitanas  Corniola  piceola  y 
en  la  Provenza  y  Languedoc,  Couritaii^/,  Comiaud^  Courgnale ,  OUvhr 
de  Grasse  f  Cajronne ,  Cajranne  ^  Bepuguier.  Según  loque  yo  tengo  *^* 
servado  basta  ahora  ,  en  la  Andalucía  se  halla  poco  propagada  ;  pero, 
sí  he  notado  en  las  plantas  aue  de  ella  he  visto,  que  son  árboles  vi- 
gorosos y  corpulentos,  y  producen   en  abundancia   casi  todos  los  años. 

8. — OLIVO    LAGASCA. OLEA    EUROPEA    LAGASCJE.    W. 

( Dedicóla  d  Don  Mariano  Lagasca ,  célebre  Profesor  de  Botánicut  MobM" 
tro  mió  en  esta  Ciencia^  y  uno  de  los  principales  adicionadores  de  la  obra 
de   Agricultura  de  Herrera).  Véase  la  Kgura  8.»  de  la  lámina  i  o  rect.  A, 

J>9»cripcion*^^Ramos  largos  y  encorvados :  Hojai  grandes,  anchas  ,  Ter- 
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do  la  rafluencia  general  de  los  agentes  esteríores  en  los  vegeta- 
i ,  para  deducir  el  modo  con  que  la  estractura  propia  de  cada  plan- 
,  combinada  con  esta  influencia  general,  puede  conducir  á  inyesti- 
ir  para  cada  especie,  6  la  posibilidad  de  vivir  en  un  lugar  de- 
is: Fruto  grande ,  largo,  engruesado  hacia  la  punta,  algo  encorvado, 
oraino  ó  rojipardo,  lateralmente  atetillado,  huesudo  j  con  la  pulpa  muj 
Iherente ,   tenaz. 

Observaciones  ««Llanian  Jabaluna  i  esta  casta  en  Torredonjimeno,  en 
mde  únicamente  la  he  observado,  y  se  encuentra  algo  estendida.  Se 
!ne  por  muy  fíno  su  aceite,  aunque  rara  vez  le  estraen  por  separado. 
I  planta  esquilmeña,  pero  tardía  en  madurar.  Su  aceituna  es  algo  pro* 
insa  á  ser  atacada  de  los  insectos.  Aunque  la  forma  y  maguitud  de 
(ia  aceituna  inducen  alguna  vez  á  destinarla  para  la  mesa  en  defecto 
B  otra  gordal,  sin  embargo  la  hacen  menos  á  propósito  para  este  uso 
ertft  dureza  de  su  pulpa  ,  que  se  advierte  en  la  masticación,  y  el  grueso 
adherencia  notable  que  tienen  sus  huesos  á  la  misma  pulpa. 

9. OLIVO    CLEMEriTE. — OLEA    EÜROP/BA    CLEMENTEA.    If. 

(Dedicada  d  Don  Simón  de  Hojas  Clemente,  Naturalista  el  mas  pro» 
tsido  Y  jigrónomo  el  mas  sabio  y  elocuente  que  ka  tenido  España  ,  r  uno 
9  hs  adicionadores  principales  de  la  obra  de  Agricultura  de  Herrera), 
late  la  figura  9.»  de  la  lámina  lo  rccl.  J. 

Descripcion.^^Ramos  espesos,  largos,  colgantes:  ^oyas  medianas «  lú- 
as las  nuevas,  las  del  año  anterior  verdes  y  lustrosas:  Fruto  media- 
»y  oval,  algo  encorvado,  negro,   poco  adherente,  mollar. 

Observaciones. j^Es  afme  á  esta  variedad  el  olivo  llamado  Colchonn- 
9  en  Torredonjimeno ,  que  se  diferencia  casi  solamente  en  ser  aova* 
a  lii  forma  de  su  fruto.  De  ella  he  visto  solamente  algunos  pies  sin 
Binbre  en  el  olivar  llamado  de  Benitez  situado  en  las  cercanías  de  Pinos- 
B  la  Puente  en  término  del  Soto  de  Roma.  Es  planta  poco  esquilma- 
I  y  que  renueva  sus  hojas  lodos  los  años  casi  en  su  totalidad. 

10. —OLIVO    ARIAS. — OLEA   EUROPiEA   ARIASEA.    N. 

{Fariedad  dedicada  d  Don  Antonio  Sandullo  de  Arias,  Profesor  de  jígri- 
litara  del  Real  Museo  de  Ciencias  Naturales  de  Madrid^  mi  Maestro  en 
')cka  Ciencia ,  Autor  de  los  mejores  Elementos  de  Agricultura ,  qu^  ae» 
mímente  posee  la  lengua  castellana,  y  uno  do  los  principales  adiciona» 
9r€S  de  la  obra  de  Agricultura  de  Herrera), 
ine  la  figura  10.^  tic  la  lámina  lo  rcct.  A, 

Descripción  ^^Hamos  largos ,  por  la  mayor  parte  rectos :  Hojas  gran» 
Ba,  anchas,  de  un  verde  claro:  Fruto  mediano,  negro,  ovalado  ornas 
íen  trasovado,  de  hueso  adherente,  temprano,  mollar. 

Observaciones. ^=Tlsla  variedad,  observada  solamente  en  Torrcdonji- 
«no,  no  ha  recibido  nombre.de  los  cultivadores,  y  se  halla  muy  poco 
itepdida.  Ofrece  lirboles  corpulentos,  que  exigen  esmero  en  la  poda. 
»n  ademas  poco  esquilmeños,  acaso  por  serles  necesaria  la  ayuaa  da 
m   abonos. 

II. — OLIVO    SORIANO. — OLEA    BüROP£A    SORIANBA.    W. 

(La  dedico  d  Don  Vicente  Soriano ,  Bibliotecario  del  Real  Musió  de 
hneias  Naturales  de  Madrid,  Profesor  de  Botánica  aplicada  d  la  3fedi» 
»•  en  el  Real  Jardín ,  jr  uno  de  mis  Maestros  en  esta  Ciencia). 
fase  la  figura  ii.«  de  la  lámina  xo  rect.  A. 
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tcrmiflaido ,  o  el  pam^  rorrcspdndi^ott  á  »u  mávor  proiperliJail. 

43  Se  llami  £$ta€iQn  b  Datunleza  pariiEuUr  tk  la  localidad  en 
que  tnAü  especie  aeo^luailire  crecer;  y  por  kahiiaciüms  «e  eoliead^ 
la  indicación  general  del  país  en  i|rie  db  crece  nataralfaeote.  La  pa- 

teatUft :   Fruto  aaviilf»,  m^dtaiio,  muy  o^gro,  «Igo  puolUgudo^  núhtí^iti^^ 
molturf    teifiprAhiO. 

0&#cru(ídíJ^íí^^Coiidces«  e«ie  írbol  en  Tarredoajintetio  r  su  com^r^ 
ca  con  t\  nQmhrc  ¿9  Nevmditlú  nep-o ;  y  juis;o  »er  aGne  ^f  <|iie  llsman 
MorftUtU  y  .fftfr*  on  Potii-ííi-IU|iril  «o  «1  Me4t&.Ita  de  Fronda.  Esi¿ 
muy  6)1  leo  di  J«  iu  cuUivo  jsor  o)  í;riuide  aprí^rm  que  cj«  ^i  hacen  los  cul- 
livftd&re>t  á  caiu&a  del  loucbo  €?<^tiili»t>  que  picidoco;  de  ni^nera  que  en 
gcoliic  d«  no  p»c<ja  e*  nr«fífiibl«  ul  Otíi'tj  /«oWo  de  Ja  Veg»  de  Grana- 
da,  Nev*^Hi¡h  bUncó  d«l  H#too  d*  Jacú  (f>i(j« /¡nro/i.  drg«nljil4  de  de- 
mento)* qtt<!  en  la  ■ctmi)idiid  ciblíene  la  piaoticiei  en  la  e» luna c ion  d« 
£««1   lodo*  Ifi*   jnieMo»  Jíndíltirei.   Síü  enibtri^a,    puf  ser  pUotn  alg^o  nié- 

•padiHtí  hUnco  el  ctijyor  iiútuert»  da  co^ecderoé. 

I  a, — or.n'O  RoomttrE^. — ^otE4  echofüi  nntir.TcrrTfr,  7f. 

(f^arieditd  fhtiicadj  4  Pon  Jf*sd  D«metrii^  fíotiri^arz  ^  /iatdrtiti»  de  grmmi 
méiii&t  Vice'Proftsút'  tié  Büíanicü  juiHúdo  €n  el  iical  Jardín  tic  Madriá^^ 
y  uno  de  mis  AfasMtras  en  dicha  Ctrncia),  Vcj-c  U  í\i.  i*».»  úv  la  l/nu*  lo  rci.  ji^- 

/jescnpcwn.^^llamas  Inryo?^  los  lalccíjlc*  CDlgAiileS:  íhya*  ^and^t, 
verdes  t  Frtttoa  mediaTios  u  pequeños,  riHloridt'ddus «  negros,  ateLíJladQSi 
racimosof «  Lenaeeft  r  de  hii^eto  adbüceiitc  ,    cun   cibilloa  Urgen. 

Ohf€rvaci<íne*.^^*X  cita  pl-inta  llaman  ÜdCimat  en  Tort'edQDÍimeDO^  y 
la  tKUi^Q  por  tifine  á  U  nombrada  ett  Frannid  Bouiciffaíi  ó  Bouímiáne^ 
la  Biftiére  ú  íiiiiiet  y  ta  fítipti^fn^tte»  EUá  poüo  cslcndídí)  su  cullívo,  y 
JO  reputa  por  árbol  incdiúü:imeütc  e5quiJti]t.-ño. 

I  3. — OLIVO    garcía. — OLEA    EUROPEA    GARCI.E.    If. 

{Dedicada  d  Don  Donato  Garda,  Catedrático  de  Mineralogía  del  Real 
Museo  de  Ciencias  Naturales  de  Madrid,  mi  Maestro  en  dicha  Ciencia» 
Botánico  muy  apreciable,  j  discípulo  de  los  mas  queridos  del  Señor  Cavanilies). 
Véase  la  figura   i3.«  de  la  lámina   10  rect.  JÍ, 

Descripcion.'^Ramos  recios,  largos:  fíojas  gríindes,  verdes t  Fruto 
mediapo  ,  aovado  ,  negro  ,  luslroso  ,  por  lo  común  atetillado  ,  oloroso  ,  po- 
co   mollar,    de  hueso  adhcrenle. 

Observaciones  '^So]»meDte  he  reconocido  esta  variedad  en  Pinos  de 
la  Puente  y  en  Tarredonjimenp ,  nombrándose  Olivo  alameño  en  la  pri* 
mera  población  y  Baral  negro  isn  la  segunda.  Es  afine  á  la  que  llaman 
Cayon  O  plant  dtranger  de  Cuers  pn  las  inmediaciones  de  Draguignaa 
y  de  Tolón.  Presenta  sus  troncos  ||rnesos  y  sus  ramos  vigorosos,  exi- 
giendo esmero  en  la  poda,  y  produciendo^  abundante  esquilmo  en  los  anos 
alternos,  llállnse  poco  eslendido  su  cultivo  en  los  territorios  de  las  dos 
poblaciones  arriba    citadas. 

14. — OLIVO    AlCON. — OLEA    EüROPJlA   ALCONIT.    N. 

^(La  dedico  d  Don   Jndres  Jfcon ,  Catedrático  da   Química  del   Real 
Mustio   de  Ciencias  Naturales  ,   Botánico  recomendable  jr  uno  de  los  diS' 
ctpulos  mas  estimados  del  Seüor   Cavanilies), 
Véa«e  la  figura  i4-*  de  la  láoúna  10  rect.  J. 
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labra  estación  es  esencialmente  relativa  al  clima ,  al  terreno  de  un 
lugar  dado;  j  la  de  hab/fadon  se  refiere  mas  bien  á  las  circunstan- 
cias geográficas  y  aun  geológicas.  El  estudio  de  las  estaciones  es  por 
decirlo  así,  la  Topografía^  j  el  de  las  LciLilacioncs ,  la  Geografía 

Esta  Taríedad ,  ú  la  que  Han  el  nombre  de  Barai  hfanco  cu  Torrr- 
donjímeno  ,  en  donde  la  lie  observado  únicamente,  difiere  casi  »olo  de 
]a  anterior  por  tener  las  hojas  plateadas  y  ser  pfania  poco  esquilme- 
ña. Está  como  la  precedente  poco  eslendidc  en  el  país. 

l5. OLIVO    DOUTELOU. — OLEA   EUROP.EJk   BOUTELOUI.    N. 

{Dediemse  d  Don  Esteban  y  d  Don  Ctaudio  Bouteloit ,  acreditmdos  agró- 
nomos espmñoles,   ambo t  Autor et  de  obras  aerícolas  de  mucho  me'vito^y 
el  Don  Claudia^  adicionador  de  la  AgikuUura  de  Herrera ¡> 
Vcase  la  figara  iS.«  de  la  ¡¿luioa  lo  rect.  A, 

Descripción*^» Ramos  numerosos,  muy  largos «  los  laterales  colgan* 
tes:  JSroyaimedianas ,  verde-amarillentas:  /'Vu/o  mediano ,  ao\Hdu,  ne- 
gro,   con  estilo  pcrsisleulc,   huesudo,    adherentc,    mollar. 

Observaciones,^^V.i<it  olivo,  que  llaman  Colchonudo  en  Torredouji* 
meuo  ,  en  cuyos  olivares  únicamente  lo  be  examinado,  se  Lulla  poco 
CAtendido,   y  es  planta  poco  esquilmeña ,   avezera  y  temprana. 

l6.~-OLIVO   VALLEJO.— OLEA   EUROPEA    VALLEJIf.    N, 

(Dedico  esta  variedad  d  Don  José  Mariano  Vallejo  ^  Autor  de  muy  hue^ 
ñas  obras  de  Matemdiicas ,  j  Agrónomo  muy  icloso  en  promover  por  me» 
dio  de  sus  escritos  los  adelantos  de  la  Agricultura  teórica  jr  práctica)» 
Yéase  la  figura  i6.»  de  la  li:mina  lo  rcct.  A, 

Descripción.»' Bamos  cortos  y  encorvados :  Hojas  medianos ,  de  un 
Terde  obscuro:  Fruto  pequeño,  redondeado,  negro,  adherente^  mo- 
llar, con  cabillos  muy  cortos. 

Observaciones. »^L\:\\\\An  Negrillo  i  este  olivo  en  Torredonjimeno  ,  en 
cuyo  término  lo  he  visto  solamente.  Su  cultivo  se  hulla  poco  Cblcndi* 
do,  siendo  planta  corpulenta  y  poco  esquilmeña. 

17. — OLIVO    EANQUERL OLEA   EL'ROPJIA    BAT^QUERTI.    W, 

{La  dedico  d  Don  Justo  José  Banqueri  ^  Presidente  de  la  Real  Jun- 
ia  de  Aranceles  ^  Autor  de  muy  buenos  escritos  económico-agrónomos ,  y 
d  Don  José  Antonio  Banqueri^  Prior  Claustral  que  fué  de  la  Catedral 
de  Tortosa  ,  traductor  y  anotador  sabio  del  libro  de  Agricultura  drabe 
del  sevillano  L'bn  El  Awam.)  Vcabc  la  li;,ura  17.:^  de  la  lúimiia  10  reci.  A. 

Descripción. »m Hamos  medisinos  y  encorvados:  Hojas  pequeñas,  es- 
trechas, de  un  verde  cidro:  Fruto  pequeño,  aovado,  negro,  oloro- 
so, tenaz. 

Observaciones. wm^sln  variedad,  nombrada  comunmente  Lechín,  se  d¡« 
ferencia  mucho  del  Lechin  oval  del  Señor  Cfemeole,  y  se  halla  tam* 
bien  mas  divulgada  en  Andalucía,  preCric'ndose  á  todas  las  otras  cas- 
tas en  varios  territorios «  como  acoutece  en  el  Valle  de  Lecrin  (Ueiuo 
de  Granada).  Pasa  por  planta  muy  IVucliTera  y  productora  de  nuiy  es- 
quisito  y  abuodaule  aceite.  Ama  con  particularidad  los  terrenos  de  re- 
gadío y  los  abonos. 

18. — OLIVO    PÉREZ. — OLEA    EUROPEA    PEREZII.    If. 

(Esta  variedad  la  dedico  d  Don  José  María  Pérez  ,  Oficial  Mayor  del 
Ministerio  de  Fomento ,  individuo  de  la  Real  Sociedad  Jicondaiic^  Ai«lrv- 
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BQtémea.   La  confoiíon  áe  ejtas  dos  clases  de  ideas  ci  üiu  de 
cautas  que  mas  ha  retardado  la  ciencia ,  y  que  la  hao  impedido  a< 
quirir  algtJDa  e?cactttitd. 
4¿  Todas  lai  ptanias  de  un  ptíí,  todas  las  de  un  parage  dado  es- 

Unte ,  promoiftfíar  ^eh^&  d0  las  progmog  tU   U  iadaHrm  especiaírnen^ 

íf  ugrküla).  Yénifs  h  figura    iS.»  de  Im  1 A  ni  i  ría  t«  red.  ^, 

Fruía  negro  *  mBdiano,    ovabdo ,    c.ún  4lguoft   latilla  Imeral  ^    de    Lueáoj 
tío  ftdEi«re£ite«   Icrnaz  y  temprano.  ^ 

0¿f«ri^"í<riow.^Hé  recooocído  estn    ctsla   soínmeitte  en  log  o|¡r»rei! 
de   TQircdonjiíiit'iiQ,   donde   se   bAlJ»  muy  poco   prwpíígada   y  |tn 
htñ  ,  pres^nUüdo  árboles  medíaooi  y  poco  csqiiílmtíníís, 

Ip*— OWVO    CALD£noX. — OLEA    EUROPEA    CALDCaO?frf.    íf, 

{La   dedico   d  Don   Anf^cl   Calderón  de  ía  Rarca  ^    O^clal  de  /«   t^rim^ 
mera  Sectetarit^  det  Despacho  de  Estudo ,  Jttt&r  de  mar  i*nen&$  escrita  4§ 

M^lánic^  aplicada  d  la  ^ígrieuiUira),    W-jwí  L  Ir*,  irj.t  de  U  \ítm.  iü  ri^ct.  d, 
DÉioripeton."^ Hamos   corttis  y  cnccirvados:    lloj&t    meiímoaí,    plalc4- 

dni;    Fruiú  inedñino,  ovialudo  é   tiiaí  lMt*ii  irííSov^díi  ^  negro,  üiijLiUCado, 

coo  eslílo  püriiitciitfl  1    tie   hueso  üdíicrentc ,    nuílliir, 

Ohtervacimiet^^iio  tiene  nombre  «jla  Viried4d  en  el  lértfúao  ám  Tw^ 

rcdoujimeuo  ,   «n  dotide  únknmentc  b    he  mic^iniifido,    Eslá   muy  poca 

CiSieiidido  »u  cuiúvo,  y   e£  plíinU   mediana   y    esqmimeña, 

ao. OLIVO    ELIZO?flJO« OLEA    EUltOP.EA    EU/O^fOIf    W. 

(Dedicada  d  Don  José  Etitondo,  Prúfeáor  de  M^iemdiicag  en  el  Co- 
legio de  Ilitm^nid.ides  de  fti  calle  d$  la  Madera  CH  Mt^drid  ^  litdfvidao 
de  la  Real  Sociedad  Ecúnómiea  Matritense  y  ddicíoftador  de  la  obra  de 
Juan  de  Afrieta  ptíblicada,  por  es  tu  Sociedad  en  su  edición  de  la  ^-Igrictéitiirm 
de  Herrera)-  Véüínr  L  ri^iiT.-i    jo.»  Je   b  lAmina    lo  tl-cL   A^ 

Descripcion.^^Ramos  muy  cortos  y  encorvAdos: /Toya/ pequeñas,  ver« 
des:  Fruto  muy  pequeño,  aovado,  sin  telilla,  negro,  lustroso ,  bue* 
sudo,  adberenle,   tenaz.  ^  ^  ^ 

Observacionet.mmlie  visto  esta  variedad  solamente  en  TorredoDJime- 
DO,  en  donde  le  llaman  pyo  de  liebre,  y  es  plunta  avezera  y  poco  es- 
quilmeña, sin  dudft  porgue  exije  ^af a  producir  bien  lerreuo  SQStancío- 
so  y  esmero  \eii  el  cultivo. 

21. OLIVO    NIEVA. — OLEA   EUROPJEA   IHEViE.    N. 

{Variedad  dedicada  d  Don  José  Marta  de  Nieva ,  de  la  Acadetida  GreeO' 
latina ,  Redactor  primera  dé  la  Gaceta  de  Madrid ,  Autor  de  barios  escritos 
muy  interesarites  sobre  ia  Agricultura ,  de  ios  que  algunos  han  visto  ya  Im 

lui  pública).  Véase  la  figura  ai.»  de  la  lámina  lo  red.  A. 

Descripeion.^Ramoi  corioiyBUCorYtíáos:  Hojas  pequeñas,  de  no  ver- 
de plateado:  Fraío  mediano,  6val,  dórado-Verducco,  sabroso,  mollar.' 

03jtfr(>ac/onej.*— En  el  olivar  que  llaman  de  Seniles,  ya  citado,  exis» 
ten  sin  nombre  algunos  pies  de  esta  rara  variedad,  los  que  he  obser- 
vado cargar  bien  de  fruto  casi  todos  los  años.  Es  muy  añne  á  la  va- 
riedad nombrada  en  la  Provenza  y  Líínguedoc  Cti/ie/  rouge,  OHvier  ele 
JIganiere*  ' 

\  y  ^,-'i  íATx  m^'f?^^"  ^  dljfuna$  voces  usadas  en  esle  Ensayo, 
MkÉfééfivi'Mtm^mgU  IJ^niahgiñ  ve$éUU%  Aáe¡ft>o  coa  preferencia  esta 
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"tan  como  en  gneira  la*  unas  respecto  délas  otras.  ToJas  csla'n  dotadas 
de  medios  de  rcpreduecion  j  de  nutrícioa  mas  d  menos  eficaces.  Las 
primeras,  que  se  establecen  por  casualidad  en  un  paragc  dado,  coope- 
ran» por  esta  misma  circunstancia  de  ocupar  un  espacio  determinado, 
á  escluir  de  el  las  demás  especies:  Jas  mayores  abogan  i  las  meno- 
res; las  mas  vivaces  reemplazan  á  las  de  menor  duración;  y  las 
mas  fecundas  se  apoderan  por  grados  del  espacio  que  pudieron  oca^ 
par  las  que  se  multiplican  mas  difícilmente. 

45  En  esta  lucha  perpetua  se  presentan  fenómenos  dignos  de  la 
mayor  atención;  pues  que  hay  plantas  que,  seg^un  su  organización, 
necesitan  determinadas  condiciones  para  su  existencia ;  otras  no  pue- 
den vivir  donde  no  hallan  una  cantidad  fija  de  agua  salada;  otras, 
donde  no  tienen,  en  cierta  c'poca  del  ario,  una  cantidad  determinada  de 
agua,  d  intensidad^  determinada  tambiea,  de  luz  solar  &c.  5cc,  En  cuan- 
to á  las  condiciones  de  escistencia  de  cada  especie ,  no  están  rigurosa** 
mente  fijas,  admiliendo  una  cierta  latitud  entre  limites  determinados; 

dcDómitiaciori  <le  la  enferiiiedad  de  luis  ulivus,  que  lliiioaii  tiiRiJbíea  en 
Andalucía  pi/igiic,  hoUin ,  ihne  ^  Uña,  aceidlh ,  melaza  ^  &c.\  y  con- 
siste en   el   derrame  escesivo  de  un  iiunior  aceitoso  que  se  vuelve  ne- 


gro por  su  esposiciOD  al  aire,    el   cual   ííuye  princípalmenle   de   hi  su- 


perficic  superior  de  las  hojas  y  de  los  ramiílos  líeruos  de  csUs  plañías, 
ocas  ion  ando  por  lo  ménos  diminución  consíderaLde  de  la  cojiecha,  Cíer» 
to  grado  de  abundancia  de  jugos  nutricias  en  el  terreno  y  et  mu* 
cho  vigor  del  árbol  son»  á  mi  entender  y  segnn  mis  obAcrvacione», 
las  causas  mas  probables  de  e»ta  enfermedad^  que  se  cura  procu- 
rando por  las  medios  posíMes  disminuir  á  las  plantas  los  alimentos. 
Incluyo  esla  afección  «  dándole  el  nombre  de  Lieearragia  ,  enlaciase 
de  los  Flujos  de  un  Tratado  dú  fas  enfrmtedailes  de  Us  plantáis  ó  sea 
de  Paiologia  vegetal  ^  que  iengo  concluido  y  acaso  verá  pronto  la 
1u£  pública. 
Adueae^^tb.  Adherení.  lA¡xmt>  J'ruio  adherenU  6  de  hueso  adhtreníe  i  las 
■  ceilunas  que  itenen  la  carne  d  pulpa  tj^n  apegada  al  hiie$u  ^  quó 
no    se  desprenden  de    él  ni  le    stielt^n    de    un    todo    con    facilidad. 

|0V4DO.  Ovatus.  iSe  dice  de  lo»  frutos  (d  de  cualquiera  olto  tftj^ano) 
que,  siendo  raoslargoi  que  anchos,  están  redondeados  por  su  bíií<e  y  es- 
trechados por  la  punta  :  ó  bien  ,  que  presentan  la  forniíi  de  un  hiJC' 
vo;  pero  teniendo  el  mayor  diijtiietro  trasversal  notabknj^eute  tuas  cer- 
cano   \k  la    base    que  i  la  punta. 

laaaciiuApo.  ílacemosus.  A  pesar  fie  ser  la  iníloresceiicia  de  todas  !o5 
olivos  racimosa,  se  advierta  en  alí^'jnas  castas  leudencia  notable  a  pre- 
sentar los  frutos  arracimados  tí  en  i  ácimo  »  al  mísmo  tiempu  que  uli  as 
voriedddei   aparentan  en    el  modo  de  llevar  los  fruius  Li    inüoresceu- 

^?¡a  sencilla  ;   llamo   pues  arracimados   á    los    del    caso    príií^ero. 

kiiiM4D»Sr  Adprctta.  Le  u^o  para  denotar  Us  Iiojas  que  están  «proici- 
madat   contra  los    ramos    en    Iq<U    sn  longitud. 

'■£114.   ^UemU  annis  fet  ax.   Ll^iHinsc    astí  en    algunas    parle?    de    An^ 
lalucia  la    plwiila  que  rar|i^a  de  fruto   por  lo  regular   Itn   año  m*  y  ñlit*  no* 

¡(»L04itTCS.  bependénits.  ¡>e  aplica  a  lt»5  rainos  que ,  furmantló  poco  ar* 
co,   cuelj^ati   casi  perpeodiculut  es  al  horizonte. 

Tomo  III.  Ggg 
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46  TdmUea  resulta  de  las  otiervacíones,  que,  á  medida  i|ue  la 
localidad  en  que  se  desarrolla  una  pliitiia  es  mas  contraria  á  sa 
naturaíeaa,  lanío  mas  débil  crece  en  ella;  de  manera,  que  hay  espe- 
cies, que,  arlcjuiriendo  todo  su  desarrollo  en  un  terreno  arenoso  y 
ahogando  á  todas  las  que  cstÁn  en  sus  inmed ¡aciones ,  podrá  en  un 
terreno  compacto «  ser  ahogado  con  inas  facilidad  por  las  mismas  gs- 
pecies  que  ella  hubiera  subyugado  en  sa  suelo  predilecto-  Lo  que  el 
terreno  prodoce,  en  el  ejemplo  acabado  de  citar,  pudiera  ser  pro- 
ducido en  otros  casos  fáciles  de  observar,  por  la  temperatura «  la  Iuz« 
el  agua  d  la  atmríiÍLTa  :  veriricándosc  también  que  las  mismas  plan- 
tas en  las  mi&utas  localidades,  pugnan  las  unas  am  las  otras,  y 
coa  éxito  diferente «  se^un  su  edad,  robustez,  &c.  Et  mismo  efecto 
puede  producirse  por  enfermedades  ó  accirlenles ,  por  la  diversa  na- 
turaleza de  las  capas  de  lit-rra  á  diíeientes  proriiudídades »  por  las 
intemperies  mas  peligrosas  para  una  especie  que  para  otra  ,  y  últi^ 
mámente  por   la  acción  del  hombre. 


EtifTico.  Efipticttf.  Elíptica  ú  oval  se  dice  ta  ft^uro,  que  présenla  una 
elipse  rtgiiliir  fpoLü  «las  á  nu'ttos)^  es  decir,  f|ut;  liene  mas  graude 
el  diiinielro  loiigitudiníil  que  el  trasversal,  y  se  estrcctian  con  iguit- 
dail  sus   dítñ   estieint  l;«t)e&   termicánclo   en    forma   redon^lead»» 

EsQxriLMENo,  Feíax.  Adjetivo  usado  e»  AiKlalticía  para  designar  la  pliDti 
qi>e  produce   por   lo   cumiin   fiutos    nlittnddDtes. 

Estilo  peusistínts  Síyíus  persisíens.  Mí^presion  con  que  se  demuestra 
que  la  baf^e  det  c^tiJo  de  la  Hor  sub:)^iále  fíja  sío  caerse  eo  la  estre- 
iiiídüd    del    fruí  o. 

Lucio.  Argentutus.  Térmiüo  que  se  fldopl.i  en  el  Reino  de  Granada  para 
dar  á  coiuniM  el  hi,slte  y  color  muy  plu leudos  de  las  büjas  de  nl- 
guiias  víiriedinles  de  ütlvo  También  iiian  de  e»ta  voz  para  designar  una 
variedad    á   qtie    Uatnitii   OUvo    iucio. 

BloLLift.  Detifitiüs.  Nortibr^tiios  así  ii)  fruto  que  con  facilidad  se  dejpren* 
de  dtil  ái'bol,  y  necesita  por  cousíguíenle  de  muy  poco  avareo  eif  >u 
€üruple(rt   irían! u re 2. 

ÜLOtttiso.  Oiioiatus  Se  aplica  a]  fruto  que  itun  no  es-líindo  maduro  ofuce 
buen    olor    cti    el    íulerior  de   su   pulpa  desprendida  del  bu  eso, 

Ov*L.   Oi^titis.   Ko  miámo  que  ki-íptíco. 

Ov*LAtto.   Ovah's.    Lo   mií^nio  que   rlíptico  (cu  Bolánica), 

Peudclos*   Lo    mi  mu  o    que    colgantes. 

pLATEAnus.  At'gcntafa.  Adjtlivo  de  que  nos  servimos  para  denoniíadr 
las  iiojas,    que   tienen    el    lustre  y   color  parecidos  á  la    plata. 

Rkctüs.  Etecti.  Aplícase  á  los  ramos  que  suben  perpendiculares  alJlo* 
rizoute. 

Tenaz.  7>nax.  Se  dice  del  frutó  que  resiste  i.  desprenderse  del  «rbolf 
y   necesita   de    fuerte   avareo  aun    estando  en   su    plena   madurez. 

Tkasovaao  Olíovattis.  Aovado  al  revés:  es  decir,  que  presentando  el 
fruto  {ú  ór^uno)  la  figura  aovada,  tíenk*  la  parle  tstrecba  bacia  Ib  ba- 
se  y    U    «ti.s^uclj.idü    iiatia    la   e&tienndad 

lÍMBiLicADO.  Vmlilkutus  Aplícale  á  los  frutos  que  en  su  esUemídad 
presetiluo  una    dfprtiíoo   ú  hojudo   á  niiÉiieri  de   oiubltgo.'* 
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%y  También  debemos  indicar  ud  hecho  observado  bace  miicbo  tiem-| 
po ,   pero  mas  metódica  mente  |>ot  3ír.  Uumboldt  ^  i  saber;   que  haj^ 
especies,    cuyos  individuos  se  hallan  mas  frecuenteroeo(e  esparctdoti 
6  separados  entre  sí ;  7  otras  que  se  han  apellidado  sociales  ^  cuyos  | 
individuos  nacen   aproximados,  j  como  en  familias  numerosas.  EsCq. 
efecto  se  debe  á   causas  diversas.  Por  ejemplo,   cuando   un  terreno  < 
dado,  es  de  una  naturaleza   tan  particular  que  conviene  muj   bien  a  . 
ciertas  especies,  y  mal  á  la  mayar  parte  de  las  demás,  los  que  allí 
prosperan,  concluyen  por  apoderarse  enteramente  del  terreno.  Así  e5«  1 
que  se  bailan  plantas  sociales,  en  lodos  los  terrenos  particulares,  como 
ti  eiimus  arenarías  en  las  arenas,  los  brezos  en  los  eriales  &c.  Stc; 
«lendo  efectivamente  sociales  todas  estas  plantas  ,  porque  no  viven  sino 
reunidas  muchas  en  determinadas  localidades. 

Al  contrario,  cuando  un  terreno  conviene  en  el  mismo  grado  á  lui 
gran  número  de  vegetales  diferentes,  estos  pugnan  á  un  tiempo,  á 
fealdad  de  fuer7.as,  para  establecerse  en  el,  y  viven  entunces  mez- 
clados. Por  esta  causa  en  nuestros  terrenos  cultivados «  prosperan  to- 
das las  malas  yerbas  mezcladas  cuando  se  las  deja  en  liLerlad,  como 
sucede  en  los  bosques  de  las  regiones  fcrlües  de  los  trópicos  que  pre- 
sentan gran  variedad  de  árboles,  mientras  que  los  de  los  países  tem- 
plados ,  menos  favorecidos  del  clima  presentan  por  lo  comua  una 
clase  dominante. 

¿8  En  fin ,  las  especies  eminentemente  robustas ,  que  por  esta  cau^ 
ia  ae  bailan  por  lo  general  dispersas,  llegan  á  ser  algunas  Ycces  so- 
cíales,  como  se  verifica  por  ejemplo,  en  los  terrenos  muy  malos,  donde 
pueden  vivir  estas  plantas  robustas,  mientras  que  perecen  las  demás. 

4g  A  estas  causas  generales,  deducidas  del  modo  de  nutrirse,  de- 
ben añadirse  las  que  dependen  de  la  reproducción  de  las  plantas;  lat 
que  se  propagan  por  raices,  tallos  ó  vastagos  ra&lreros,  las  que 
producen  gran  número  de  semillas ,  que  no  pueden  ser  conducidas 
á  gran  distancia  por  los  vientos,  viven  mas  aproximadas  entre  tí, 
qae  las  de  organización  análoga  por  otra  parte,  pero  de  semillas, 
poco  numerosas  ó  muy  volátiles.  La  disposición  o  aproximación  de 
loa  individuos  de  la  misma  especie  es ,  pues ,  una  consecuencia  inme* 
diaia  de  la  teoría  general  de  las  estaciones,  bajo  el  aspecto  con  que 
la  hemos  desenvuelto. 

5o  La  clasificación  de  las  estaciones  de  las  plantas,  á  pesar  de  la 
•enríllez  aparente  con  que  se  suele  presentar,  es  en  realidad  muy  cf im- 
plica da  ,  y  poco  susceptibíe  de  una  exactitud  rigurosa;  pero  una  ^j- 
iacion  es  una  especie  de  resultado  medio,  producido  por  la  combi- 
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nación  vanada  j  destral  de  todas  estas  circunstancias  parciales; 
a«f ,  una  b^na  es  diferente  de  si  misma  según  se  alimente  de  agua 
dulce  d  calada;  si  está  ca  un  suelo  arcilloso  ó  arenáceo,  en  tlanu' 
ra  ó  monlaíia,  en  clima  cálido  d  frió,  &c.  Aunque  esta  dificultad  es 
evideale,  con  todo,  existen  datos  generales  en  las  estaciones ;  por  lo 
que  es  útil  distinguirlas ,  aun  cuando  no  pueda  cjecutatse  con  todo 
el    rigor  que  dcseariamos. 

5 1  Por  esta  causa  vamos  á  presentar  aquí  las  clases  que  parecen 
menos  inciertas,  j  son  las  siguientes:  i."  Las  plantas  niaritlmas  ó 
salinas^  es  decir,  las  que  sin  crecer  sumergidas  en  el  agua  salada, 
Y  sin  fiutar  en  su  superficie,  necesitan  vivir  sin  embargo  próximas 
á  las  aguas  saladas.  2  A  Las  platilas  marinas  llamadas  rccietitemea- 
le  Thalassíophyfes  por  Mr.  Lamouroux  y  que  crecen  d  sumergidas 
en  el  agua  salada  ,  d  flotando  en  su  superBcie.  3.*  Las  plantas  acuá- 
ticas  ^  que  viven  sumergidas  cu  las  aguas  dulces,  ya  totalmente,  ya 
dolando  en  la  superBcic ,  ya  fijas  en  el  sucio  por  su&  raices  con  la 
hojarasca  en  el  agua«  ja  arraigada  en  et  suelo,  y  viniendo  á  Ootar  en  k 
superficie,  ó  elevarse  por  cima  de  ella.  4  *  Las  plantas  de  las  lagunas 
de  »gua  dulce  y  de  parages  muy  húmedos.  S.*  Las  plantas  de  las  pra- 
derías y  de  los  pastos,  en  cuyo  estudio  hay  que  distinguir  las  que  por 
su  reunión  social  forman  el  fondo  de  la  pradeña ,  y  las  que  crecen 
entre  sí  con  mas  d  menos  frecuencia  y  facilidad.  6,*  Las  plantas  de  los 
íerrenos  cultivados  ^  que  es  una  clase  totalmente  debida  á  la  acción 
del  hombre.  7.*  Las  plantas  ¿e  ¡os  peñascos^  de  las  que  se  pasa 
por  cambios  insensibles^  á  las  de  las  paredes.  8.^  Las  plantas  de 
los  arenales  ú  de  los  terrenos  muy  flojos ,  en  cuya  clasificación  se 
cspertmenta  alguna  dificultad,  por  confundirse  las  de  los  arenales 
marilímos  con  las  plantas  salinas;  las  de  Jos  terrenos  flojos  con  Jas 
especies  de  los  terrenos  cultiva  Jos ;  y  las  de  los  arenales  gruesos  con 
las  de  los  terrenos  de  guijo.  ^.'*  Las  plantas  de  los  parages  estéril 
les,  en  rason  de  ser  demasiado  compactos,  to.^  Las  plantas  de  los 
escombros  d  que  nacen  próximamente  á  las  habitaciones  humanas. 
1 1.*  Las  plantas  de  los  bosques,  entre  las  que  deben  distinguirse  los 
árboles  que,  por  su  reunión,  componen  el  bosque,  y  los  vegetales  que 
con  mas  ó  menos  facilidad  pueden  crecer  á  su  abrigo.  12/  Las  plan- 
tas de  los  espinares  d  breñas^  y  de  los  setos  d  vallados.  i3-*  Las 
plantas  subterráneas^  que  viven  ya  en  las  cavernas  roas  d  menos 
ohscitras,  ya  en  el  seno  mismo  de  la  tierra  d  en  las  cavidades  de 
los  troncos  víf'jos.  i  í.*  Las  plantas  de  las  montanas,  entre  las  quq 
i'jplidteran  admitir   cumu   subdivisiones  todas  las  de  las  otras  ésta* 
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áoiñé9.  1 5*  Las  plantas  parásitas ,  es  decir »  la«^  que  están  despro- 
vistas de  la  facultad,  d  de  chupar  su  atíraento  del  suelo,  d  de  ela- 
borarle completamente;  y  que  no  pueden  virir  sino  absorviendo  la  sa* 
vía  de  otro  vegetal  i  G.*  Las  ^\afiid,&  Jalso-par aulas ^  es  decir,  que 
víreo  d  sobre  vegetales  muerkís ,  d  sobre  ios  vegetales  vivos,  pero  sio 
absorver  su  savia. 

52  Tercera  parte.  De  las  habitaciones.  Acerca  de  las  babitaeíoncs 
de  las  plantas  se  prescnlan  aun  mas  ¡oecrlidambres;  pues  hay  toda- 
vía uoa  parte  de  los  hechos,  que  ehiíle  todas  las  teorías  actuales, 
por  estar  cnlazíiJos  con  ci  origen  mismo  de  los  se'res  organizados, 
que  es  el  oLj^jto  mas  olisciiro  de  la  Filosofía  Natural.  Todos»  d  casi 
todos  los  vegetales,  abandonados  á  sí  misuios ,  propeodeR  á  ocupar 
en  el  Globo  un  espacio  determinado.  La  invcslígacion  de  las  leyes, 
ca  virtud  de  las  cuales  se  verifica  esta  circunscripción  vegetal,  forma 
el   estudio  de  las  ñahit aciones. 

53  Sí  se  contenta  uno  con  los  conocimientos  relativos  á  las  espe- 
cies, se  puc<len  determinar  con  bastante  facilidad,  para  cada  tna  dtf 
ellas,  los  límites  en  lalilud,  j  en  altura,  que  no  accstumLra  traa* 
pasar.  La  colección  de  estos  hechos  de  detalle,  os  la  hsse  de  la  ciei>- 
eia.  Cuando  se  hayan  reunido  todos  con  cxaclilud ,  tal  vez  podrá» 
deducirse  ley^s  generales  y  rigurosas- 

54  Lo  primero  que  debemos  advertir  es  que  presentando  la  tem- 
peratura de  his  aguas ,  menores  diferencias  que  las  del  aire ,  es  pro- 
bable que  las  plantas  acuáticas  deban  ser  menos  limitadas  á  climas 
determinados;  que  es  justamente  lo  que  resulta  de  las  observaciones 
botánicas.  £Í  numcfo  de  tas  especies  diversas^  que  pueden  hallarse  en 
oa  espacio  dado,  va  aumcntainlo  á  medida  que  uno  se  adelanta  ha- 
cía los  países  cálidos,  y  disminuyendo  bacía  los  países  fi  ios.  ^/r.  Hnm- 
Mdí  cuenta  4o o  o  especies  sol.i mente  en  la  América  templada,  y  i  3ooo 
tD  la  America  equíiuíccial  entre  lus  trópicos;  i5oo  en  el  Asia  tem*- 
piada,  y  45oo  en  el  Asía   equinoccial. 

55  Se  puede  llegar  a  una  precisión  algo  mayor,  comparando  bajo 
otros  aspectos  la  ciccciotí  de  los  vegetales  del  Pvortc  y  Mcdiodia.  Ed 
general,  si  se  paite  de  la^  regiones  templadas,  se  ve  con  evidencia: 
i.'^  Que  el  número  proporcional  de  las  plantas  dicotiledones,  va  au^ 
mentando  según  se  aproxima  uno  al  ecuador  y  disminuyendo  hacía 
el  pola  '3.^  Que  el  námero  de  las  acoliledoncs  d  celulares  siguen  una 
C||gl^tnversa  ,  e5  decir,  que  va  aumentando  hacía  el  polo,  y  disrai- 
■Ojpiiado  hacia  el  ecuador.  3.*^  Que  el  de  las  monocotiledones «  entre 
las  que   se  comprenden  los  heléchos «  sufre  pocas  variaciones,  coropa- 
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rativamente  á  las  dos  clases  aoteriores  y  forma  próximamente  an  sel- 
lo de   la  FJara  total  de  cada  pats ,  asi  como  de  la  de  todo  el  mundo. 

5C  Ac(!rca  de  los  diversos  medios  de  trasportar  las  semillas  deas 
país  á  otro,  se  debe  considerar:  i.°  Que  los  mares  son  obstáculaa 
á  la  propagacioQ  de  las  ptanlas ,  y  tanto  mas  poderosos ,  cuanto  ma* 
yor  es  su  esteosíon.  2.^  La  segunda  especie  de  lírnilcs  naturales 
para  el  trasporte  de  los  ve^et;i]es ,  está  dctermtnada  por  los  desíertoi 
de  bastante  cslension.  j.*  Una  lercera  especie  de  límites  está  deter- 
minada por  las  grandes  cadenas  de  mant anas ;  pero  se  debe  obser- 
var que  esta  especie  de  límites  es  muy  imperfecta ,  comparada  cod 
las  dos  anteriores.  En  íin ,  todo  obstáculo  permanente  a  la  vegeta- 
ción de  una  especie,  estorba  el  que  se  cslíenda  en  cierta  direcciotí; 
una  gran  laguna  es  un  íimite  para  las  plantas  que  temen  el  agua; 
un  gran  bosque  para  las  que  temen  la  sombra ;  y  una  mudanza  de 
latitud  6  de  elevación  para  las  que  temen  el   frió. 

57    Las  plantas  están  dotadas  con  cierta  desigualdad  ,  de  la  facul- 
tad de  tracp^sar  estos  limites;  c   importa   mucbo   para   la   cuestioo, 
que  nos  ocupa  ,  adquirir  una  idea  general  de  estos  medios  de  tras- 
porte. 1.*^  I^s   moviiuientos  de  las  aguas  trasportan   frecuentemente 
temitlas  de  plantas   ribereiías;  pero  los  ríos  presentan  este  efecto  de 
un  mudt»  mis  se^^irn  que   el  mar,  porque  el   agua  dulce    perjudica 
miioos  que  U  salada  á  la  facultad  germinatris.  2."  La  atmósfera  poe^^ 
de  contribuir  también  al  mismo  fenómeno;  todos  los  días  vemos  qa« 
los   vientos  trasportan  de  una  parte  á  otra  las  semillas  que  por  sH 
pequeiici ,  ó  p>r  l.is  alas,  penachos,  garzotas  ó  vilanos  de  que  esta'O'J 
provistas,  eedtn    fártlmente  a  su  acción.   3**^  Los  animales   tambieni 
concurren  al  trasporte  de   las  semillas  de  una  región  a  otra ;  pues  ¿j 
vcc(l  se  agarran  á  su  lana  ó  pelo;  y  de  este  modo  son    cQiiducida#^ 
fuera  de  su  pais  nativo.  Las  que  están  cubiertas  de  pericarpios  car* 
noios ,  de  que   se  alimentan  algunos  pájaros,   resiiten   murbas   veceu 
al  efecto  de  la  dip'ífion,    y  quedan  sembradas  con   sus  escrementoifl 
Las  emigraciones  de  los   pá[aroSt  i  distancias  considerables,   7  aun 
al    través  de  los  mares «   pueden  igualmente  contiibuir  á  trasporta» 
le¡(M  algunas  semillas.  (°  En  fin,  el  hombre  hace  un  papel  tan    tm«1 
porlanie  y  Un  activo  rn  el   Globo ,  que  modifica  oonlintiamente  su 
fMt;  f  ati   arción   se    deja   sentir  en  la   mayor  parte  de   lo^ 
1»  la  naturaleta.  Se  ha  estendido  por  todo  el  mundo,  7  h  J 
to  i  tddaa  partea  los  vegetales  que  cultiva  para  aubve^ 
—  mimáts.  Cuando  es   reciente  la  ínlroducduo  de  ealoM 

^  %f  dadi  eo  m  orífeo;  pera  cuando  ce  aatt^fu,  se  Igfl 


tIBEO      OCTAVOS  423 

nora  la  verdadera  patria  de  estas  sustancias  almienticías.  Así ,  nadie 
niega  el  origen  americano  del  maíz  ó  de  fa  patata ,  como  tampoco 
en  el  antiguo  mundo  se  duda  del  origen  del  café.  Pero  hay  ciertos 
objetos  cultivados  de  muy  antigua  fecba  entre  los  trópicos,  cuyo  orí- 
gen  no  está  bien  averiguado.  En  unas  ocasiones  un  continente-  }ás  ba 
suministrado  al  otro ;  y  se  ba  verificado  otras  que  poseyendo  ambos 
continentes  especies  análoga»,  se  confunden  en  la  actualidad  bajo  el 
nombre  de  variedades.  Eln  nuestros  días  bemos  visto,  que  los  ejérci- 
tos ban  coaducido  semillas  y  métodos  de  cultivo-  de  una  estremidad 
á  otra  de  la  Eluropa ;  lo  que  nos  manifiesta  dé  qué  modo  en  los  an- 
tiguos tiempos,  las  conquistas  de  Alejandro,  las  lejanas  espediciones 
de  los.  Romanos ,  y  posteriormente  las  de  las  Cruzadas ,  ban  podido 
transportar  muchos  vegetales  de  una  parle  del  mundo  á  la  otra. 

58  Pero,  ademas  de  las  plantas  que  cultiva  el  hombre,  lleva  sin 
cesar  consigo-  otras  que  esparce  sin  advertirlo ,.  y  algunas  veces  con- 
tra sa  voluntad ,  en  lodo  el  ámbito» del  Globo;  así,  todas  las  malas 
jerbas  que  crecen  entre  nuestras- cereales ,  y  que  tal  vez  bemos  reci- 
-Lido-con  ellas  del  Asia,  las  bemos  introducido  nosotros  mismos  en  to- 
daa  las  partes  del  mundo.  Esto  sucede  con  Ibs  trigos  de  Berbería;  los 
habitantes  de  la  parte  meridional  de  la  Europa  siembran  muchos  si- 
glos. Iiace  las  pFantas  de  Argel  y  de  Tunes.  Del  mismo  modo ,  con 
las  lanas  y  los  algodones  del.  oriente  se  trasportan  con  frecuencia  se- 
snillas-  de  plantas  exóticas ,  de  las  qae  algunas  se-  connaturalizan. 
59  Eb  nuestros  paises ,  civilizados  mucho  tiempo  ba ,  y  que  son 
c  favorables  á  la  vegetación  y  se  hallan  desembarazados 
cesar  dé  las  plantas  inútiles  á  h  Agricultura,,  esta  especie  de 
izacion  se  hace  con  lentitud ,  y  un-  gran  número  de  plantas 
.^lopagadas  de  este  modo,  perecen  sin  reproducirse;  pero  en  los  pai- 
-spci- cálidos  y  mal  cultivados,  son  muy  fáciles  esta»  connaturalizaciones. 
la  Küiva  Holanda ,  en  la  América ,  en  el  cabo  de  Buena  Espe- 
^  ^¡MoaM^te  bailan  mas  especies  originarias  de  Europa-,  que  de  ningu- 
'  «*■  Mra  parte  del  mundo.  Dé  donde  se  infiere  la  influencia  del  hombre 
>^^jHriNreia  de  las  causas- puramente  físicas.  Los  paises  á  donde  llega 
primera  vez.  Solo  presentan  especies  verdaderamente  indíge- 
«  y  á  medida  que  se  multiplican  las  relaciones  de  comercio  se 
t»  ef  número-  de    plantas   Europeas   ó  comunes  á  diversos 


^  - 


^^  ^o  I>e  cuanto  acabamos  de  esponer  acerca  de  la  acción  perpetua  de 
'C^ro  causas  de  transporte  de  las  semillas,  á  saber:  las  aguas, 
los  animales  y  el  hombre,  se  hallará  que  son  muy  su- 
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íicicotcs  para  csplicar  el  corto  número  de  Tcgetales  que  le  hallan  le* 
mcjaDtes  cd  diversos  contiocntes. 

Luego ,  del  conjuDto  de  estos  heclios  se  puede  deducir  que  existen 
regiones  ho/dnícas:  designando  con  este  nombre  espacios  cualesquie- 
ra, que,  cscrptuando  algunas  especies  introducidas,  presentan  OQ 
cierto  número  üe  plantas  que  les  son  particulares.  Las  de  una  regioo 
«e  distribujcn  en  ella,  segim  su  naturaleza,  en  las  localidades  que 
les  conviene,  y  propenden  con  mas  d  menos  energía  á  traspasar  sus 
limites,  Y  difundirse  por  todo  el  mundo;  pero  la  major  parte  son 
delenidas,  d  por  mares  d  por  desiertos,  d  por  mudanzas  de  lerope- 
xatura,  d  solamente  por  encontrar  espacios  ya  ocupados  por  las  plan- 
las  de  otra  región. 

Gt  Estamos  aun  lejos  de  poder  aplicar  estos  principios  coa  la  de- 
bida exactitud;  pero  no  obstante,  ya  se  pueden  vislumbrar  algunas 
de  estas  rogiotirs,  de  moílo  que  cscilen  la  atención  de  los  espíritus 
investigadores.  Tofla  la  teoría  de  la  Geogrojia  Botánica  estriba  en 
la  idea  que  se  da  dol  origen  de  los  seres  organizados,  y  de  la  per- 
manencia de  las  cspedcs:  las  cuales  se  hallan  distribuidas  en  el  Gíc- 
1)0,  en  parle  según  leyes  que  pueden  deducirse  inmediatamente  de  la 
combinación  de  los  principios  conocidos  de  la  Fisiología  y  de  la  Fí- 
sica, y  en  parte  srgun  las  que  parecen  depender  del  origen  de  las 
cosas,  y  que  nos  son  desconocidas. 

Tal  es ,  en  resúm<*n ,  el  punto  en  que  la  Geografía  Botánica  se 
ha  visto  en  precisión  de  detenerse.  INo  perdamos  de  vista    que  esta 


Ciencia  no  ba  podido  principiar,  sino  cuando  el  estudio  de  las  espe- 
s\t%  se  ha  estcndick>  lo  suficiente  para  suministrarla  1 
y  fijos,   y  que  por  otra  paite,  importa  estudiar  muc 
bases,   antes  que  las  relaciones  de  comercio,  las  col 


sus 


los  viages ,  el  cultivo  en  los  jardines  hayan  acabado  de  confundir 
das  las  regiones  y  aun  liayan  ligado  algunas  veces  las  especies  ei 
ai  á;ou  producciones  intermedias* 

6  a   Para  dar  una  tdéa.  Unto  del  grado  real  de  cnnfiAina  qwo  p^ 
de  darse  á  los  resultados  de  los  conocimientos  adquindoi  Ua^da 
día  •  y  del  número  de  las  especies  que  falla  descubrir .  para  pod« 
eslablc^cer  la  geo^rarúi  de  las  plantas  CA.el  conocímienlo  real  de 
esptoiff,  t.  ptesenian*' 

nisfhi  aeer,  ,1  tl^  \^^ 

que  r^Ita  dcyicuhrtí 


fft 
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[cTcoiTiprcnácr  las  críplogamas,  que  se  pueden  apreciar  en  6000* 
*sde  esla  época  las  |;raníífjí  obras  de  MMrs,  Brofvn^  Ilumholdf, 
Pursh  kan  dado  á  conocer  muchos  miles,  y  en  las  colecciones  de  los 
naturalistas  existe  un  ^ran  número  de  plantas ,  que  aunque  sin  des-i- 
cribír ,  no  por  esto  pueden  considerarse  como  desconocidas.  Y  sí  dí« 
versos  Bí>t,ínícos  biciesen  strnultáneamenle  el  mismo  trabajo  sobre 
todas  las  familias  del  reino  vegetal,  las  27000  especies  indicadas  ea 
la  obra  de  Persoon ,  llegarían  á  56 000. 

63  Mas  si  se  atirnde  á  que  de  medio  siglo  á  esta  parte  es  cuando 
se  han  recogi<To  las  mas ;  si  se  compara  el  número  proporcional  de 
las  especies  Europeas  y  Eslran^eras;  y  si  se  trata  de  formar  una 
idea  de  la  esteno  ion  de  unos  países  poco  o  nada  recorridos  por  los 
Botánicos  Y  dtl  número  de  los  vegetales  que  deben  contener,  se  lle- 
ga por  lodos  estos  diversos  caminos ,  á  este  importante  resultado,  á 
saber:  que  es  probable  no  hayamos  recoieciado  aun  sino  la  mtlad 
de  ios  vegetales  del  Globo ,  j  que  por  consiguiente  el  número  total 
de  las  especies  puede  i^aluarse  entre  1 10000  j  120000;  número 
prodigioso,  que  iuduce  á  probar  la  estraordinaria  y  admirable  fecui^ 
dídad  de  l.'i  naturaleza;  demostrándonos  la  necesidad  de  perfeccionar 
en  lo  posible  los  mclodos  de  clasificación  natural 

64  De  Codo  lo  espuesto  se  deduce,  que  las  leyes  de  la  Geografía 
Sotánica  no  estriban  sino  en  el  conocimiento,  las  mas  veces  incom- 
pleto, de  la  cuarta  parte  de  los  vegetales  del  Globo.  Este  número, 
aunque  limitado,  puede  sin  embargo  bastar  para  dar  una  idea  de  la 
teoría  de  las  estaciones ,  porque  el  estudio  de  una  sola  región  es  su- 
ficiente para  espHcar  una  multitud  de  bechos  comunes  a  las  demás; 
pero  en  cuanto  á  la  teoría  de  las  habitaciones ,  necesitamos  becbot 
mas  numerosos  y  exactos.  Por  lo  que  terminaremos  este  punto ,  ro- 
lando, tanto  á  los  Botánicos,  como  á  los  Viageros,  Físicos  y  Geó- 
grafos que  procuren,  por  cuantos  medios  estén  en  sus  facultades,  co- 
toptrar  á  que  se  puedan  deducir  á  la  mayor  brevedad  las  leyes  gene- 
rales que  tanto  importa  descubrir  para  beneficio  del  género  bumano. 

i 

CAPÍTULO    SEGUNDO. 

^¡lodo  de  filtrar  las  aguas,  prepararlas  ó  purificarlas  ^  ya  sea  pm* 

ra  tas    usos  domésticos ,  ya  para  los  de  la  uigrtcnliura ,  y  ya 

para  su  empleo  en  las  Arfes  ^  haciendo  aplicación  á  las   aguas 

de  nuestro  territorio. 

(iS   Kd  cnmo  la  naturaleza  no  presenta  las  mas  veces  el  a^a  doo- 
To»o  IlL  Hbk 
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<]c  f*1  hoTTilíre  U  f1^c<'&^a ,  y  c£  indispcnfáUc «  sfgun  luimos  manirás- 
do  (f  Í4  ^^'  3),  ci;ir  á  cunoccr  b«  tntdios  de  conducirla  de  tinos  1^* 
rü^cs  i  otros,  ucede  anátogamenU!  lo  mismo  ma  sus  cualidades.  Sien- 
do laD  vaH'  i  las  inaacrds  coa  que  apareced  las  a^uas,  y  de  que 
hemos  hab  en  la  iutroduccioo,  resulta  que  sus  propiedades  deben 
*cr  muy  iles;  j  sucede  con  frecuei^cia  que  el   hombre  necesita 

en  muchas  oeasiones  para  sus  cooveciíencias  ó  accesidades  el  agua  de 
difcreiile  mot^í^  que  la  ofrecí  la  ^'alu ratera  en  una  localidad  deteriDÍ^ 
nada.  Por  lo  lal,  es  de  la  mas  absoluta  necesidad,  si  se  quiere  sa- 
her  sacar  nai  do  de  las  s^^üss  de  cada  parage,  manifestar  los  me- 
dios de  b  irlas  para  el  obicto  á  aue  hayaa  de  ser r ir.  Esto  es  lo 
que  va  á        iiar  la  materia         sic  1     iduto. 

66  £q  ete  s  <  ecído  los  resultados  generales, 

que  presenta  di-  las  calidades  que  debe  reunir 

para  obrar  elicf  te        4«  is  circunstancias;  porque  des- 

graciadamente Id  aturalesa  no  *«  asenta  siempre  idéntica  en  $i 
misma.  Unas  veces  se  halla  c  »"^  e  sales;  otras  con! ieoe  gases; 
j  entre  estas  sustancias  estra!  lay  que  perjudican  á  los  aní- 

males que  la  beben,   cuifi  io ,  otras  suministran  nuevox 

auxilios  al  arte  de  curar.  Uiertas  a  mS»  sin  contener  ningún  princi- 
pit»  mal  sano  o  perjudicial,  no  pueden  servir  para  los  usos  domésti- 
cos; otras  no  pueden  emplearse  en  ciertos  ramos  de  industria ;  asi  es, 
que  los  lavaderos  ya  de  lana ,  ya  de  ropa ,  las  fábricas  de  papel  j 
de  almidón ,  las  tintorerías ,  las  tenerías  y  otros  establecimientos  se- 
mejantes,  exigen  calidades  particulares;  y  otras  podrían  ser  perjudi- 
ciales á  la  Agricultura.  Luego  es  de  absoluta  necesidad ,  indicar  los 
medios  de  reconocer  las  sustancias  que  contiene ,  si  no  de  un  modo 
exacto  y  preciso ,  al  menos  del  que  baste  á  servir  de  guia  en  la  elec- 
ción que  de  ellas  se  debe  hacer. 

6  7  La  Naturaleza  nunca  nos  presenta  este  líquido  en  estado  de  pa- 
reza;  sin  embargo,  el  agua  de  lluvia  únicamente  suele  contener  yes* 
tigios  de  sustancias  estrañas;  mas  para  obtenerla  tal,  es  preciso  de- 
jarla reposar  precisa  e'  inmediatamente  en  depósitos  ó  vasos  destinados 
á  recogerla;  de  lo  contrario,  antes  de  llegar  á  ellos,  al  pasar  por  di- 
ferentes superficies,  arrastra  y  disuelve  siempre  una  pequeña  porcioQ 
.de  los  cuerpos  que  halla  en  su  tránsito. 

68  Si  el  agua ,  tal  como  la  Naturaleza  nos  la  presenta  ,  no  es  ja- 
mas de  una  pureza  absoluta ,  al  menos  la  encontramos  frecuentemen- 
te en  un  estado  que  se  le  aproxima  bastante  para  poderse  aplicar  á 
ba  diversos  usos  domésticos.  Se  reconoce  entonces  en  ser  cristalina, 
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en  li  frescara  de  la  sabor ,  en  la  trasparencia  que  conserva  duran- 
te la  ebullición ,  y  en  el  corto  residuo  que  deja  al  evaporarse.  Di- 
suelve el  jabón  sin  agrumarse,  ni  formar  coajarones;  las  legumbres 
tecas  se  cuecen  en  ellas  sin  endurecerse.  Tales  son  los  caracte'res  que 
poseen  las  aguas  potables ,  propias  á  los  usos  económicos  y  domes- 
ticos.  En  general ,  corren  por  un  suelo  siliceo  7  no  traen  su  origen 
de  terrenos  calcáreos. 

69  Después  de  haber  determinado ,  como  se  puede  uno  asegurar  de 
la  buena  cualidad  de  las  aguas,  se  debe  indagar  en  que'  casos  es  po» 
aible  mejorar  las  que  se  encuentran  alteradas  por  sustancias  hetero* 
gáleas.  Guando  esta  alteración  procede  de  circunstancias  fortuitas  o' 
casuales,  se  pueden  precaver  j  muchas  veces  destruir  sus  efectos,  ya 
dejándolas  en  reposo,  ya  filtrándolas  en  aparatos  dispuestos  á  los  usos 
domésticos,  ó  ya  en  grande,  purificando  las  que  han  de  servir  para 
abastecer  las  poblaciones  ó  satisfacer  las  necesidades  de  la  industria. 
Para  esto,  se  adoptan  los  simples  medios  mecánicos  que  bastan  por 
sí  solos,  cuando  la  alteración  que  ha  sufrido  el  agua  proviene  úni- 
camente de  sustancias  heterogéneas ,  que  se  hallan  suspensas  en  ellas 
en  raion  de  su  gran  tenuidad.  Mas  cuando  se  hallan  estancadas  las 
aguas  y  son  fétidas,  es  necesario  no  solo  emplear  los  medios  de  des- 
prenderlas de  su  légamo ,  siñó  de  destruir  el  olor  inficionado  que  las 
hace  desagradables ,  y  muchas  veces  peligrosas.  Se  puede  csplicar  de 
un  modo  satisfactorio  la  dificultad  que  se  observa  en  cocer  los  ali- 
mentos en  las  aguas  que  se  suelen  llamar  crudas ;  porque  esto  de- 
pende de  la  poca  solubilidad  de  ciertas  sales ,  que  á  medida  que  el 
agua  se  evapora ,  por  los  progresos  de  la  ebullición ,  vienen  á  depo- 
sitarse en  la  superficie  de  las  sustancias  sometidas  á  la  cocción ,  las 
incrustan,  las  dan  rigidez,  y  las  hacen  de  tal  modo  inaccesibles,  que 
no  hay  penetración ,  ni  reblandecimiento ;  y  en  vez  de  alimentar,  al 
comer  las  sustancias  cocidas  en  ellas ,  contribuyen  á  indisposicionei 
perjudiciales. 

70  Principiaremos  por  insertar  lo  que  nuestros  Escritores  han  di- 
cho sobre  tan  interesante  asunto ;  por  ser  el  medio  mas  directo  de 
conseguir  el  bien. 

El  cap.  IX  de  la  obra  intitulada  Fluencia  de  las  aguas  por  Don 
Teodoro  Ardemans^  trata  de  purgar  las  aguas  de  sus  imparidades^ 
y  dice  así.  "Necesaria  cosa  es  habiendo  imperfección  en  una  mate- 
ria solicitar  el  remedio  de- ella,  y  de  materia  impura,  hacerla  pa- 
ra y  perfecta ,  y  en  esta  de  las  aguas ,  que  precisamente  se  han  -  de 
beber ,  y  que  no  admite  dispensa ,  parece  precisa  Veo  que  en  muchos 
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pueblos  es  tanto  el  desaseo ,  que  solo  beben  va«cos¡dad ,  no  agtia.  ya 
tea  porque  nn  alcanzan  sn  remedio  o  porque  rus  tica  meo  te  quíeréfi 
vivir  con  el  lo  de  sus  antcpa.sados,  cünio  sucede  en  los  trabes  que 
ol>servan.  £  -ao  trabajo  no  haber  cerca  ó  dentro  de  los  pueblos 
arroyos  d  n  ya  que  no  baya  fuentes,  porque  estos  pobres  í^sla'n  ate- 
nidos á  unas  navas  que  suele  haber  entre  las  heredades ,  que  cuando 
llucTC  mucho  i  llenan  de  agua  ,  7  estas  se  va  o  tra^porando  por  la 
tierra  y  su^if^n  naturalmente  en  alguna  parte  donde  llaman  la  fuen- 
te, 7  en  m  de  qu^  la  rercrida  agua  de  Us  navas  pasa  deslílada 
por  aqu        p    cion  de   lierra  basta  que  fluye ,  no  ob&tante  yo  la  be 

,nAn  #l«  sapos  ,  culebras ,  ranas,  sala- 
¡udiciales^  que  no  pueden  de- 
íte  íncouveníefitc,  es  muy  ne- 
I  pueblos  puedan  viFir  sia  tía 
esta  razón  se  originan, 
referido,  y  las  que  padecen 
as  m  y  salitrosas ,  y  otras  de  mal 
por  algunos  minerales,  es  el 
itf  u  r  magnitud  que  se  pueda  de 
barro  cocido,  las  cuales  se  pondrán  ascendiendo  la  una  mas  alta  que 
la  otra,  que  es  la  terrera,  de  suerte  que  la  de  aniha  sea  el  recibi- 
dor ;  y  la  mas  baja  cl  soltador-  Después  de  muy  sentadas  con  esta 
reflexión ,  se  dará  la  providencia  de  como  ha  de  entrar  el  agua  dea* 
tro  del  recibidor,  d  por  su  pie,  d  echándola  á  cántaros:  esto  es  li-^ 
cencioso  para  que  cada  uno  lo  haga  como  le  pareciere,  d  le  tuviere 
conveniencia.  Después  se  tomará  guijo  granigordo,  se  lavará  moj 
bien  y  se  echará  en  la  primera  vasija  alta,  tanto  que  ocupe  la  mitad 
de  ella.  Después,  en  la  del  medio  se  echará  otro  tanto  guijo  maa  me^ 
nudo,  y  muy  bien  lavado.  En  la  tercera,  se  echará  otra  tanta  are* 
na  granigorda  y  muy  lavada ,  y  habiendo  sentado  en  cada  vasija  aa 
caíio  de  bronce,  para  que  de  una  en  otra  vaya  pasando  el  agoa, 
poniendo  delante  de  cada  caño  por  la  parte  interior  un  rayito  muy 
menudo  de  latón ,  para  que  por  el  cano  no  se  introduzca  de  ano  á 
otro  cosa  alguna ,  y  después  se  pondrá  una  cuarta  vasija  mas  infie*- 
rior  á  todas ,  que  esta  ha  de  estar  puesta  de  suerte  que  en  lugar  de 
caño  tenga  una  llave  de  bronce,  para  abrir  y  cerrar  cuando  sea  ne- 
cesaria Esta  vasija  se  llama  recipiente,  que  es  adonde  cae  el  agoa 
^^oe  bá  dasttiado  de  las  tres  vasijas,  y  cuando  se  quiera  tomar  agua  se 
i  m  llave  y  sacará  la  necesaria  y  siempre  será  menester  para 
fij»  estén  con  limpieza  y  aséo«  ponerle  á  cada  una  sá 
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Upa  ¿e  madera  para  que  estco  cubiertas;  y  para  que  el  agua  salga 
coa  mas  perfección ,  entre  el  guijo  7  arena,  se  echarán  unos  canutos 

de  aiufre ,  7  de  cuando  en  cuando  un  poco  de  palo  de  taray Creo 

qae  se  podrá  decir  que  con  esta  purgación  de  agua  generalmente  se 
podrán  limpiar  todas  las  que  padecen  algunas  de  las  imperfecciones 
referidas:  aonqne  si  habiendo  pasado  una  ves  por  las  vasijas  insis- 
tiese lo  salitroso ,  discurró  que  en  volviéndola  á  pasar ,  se  acabará» 
Y  advierto  que  para  volver  á  pasar  las  aguas  para  que  se  acaben  de 
perfeccionar,  es  necesario  volver  á  lavar  muy  bien  todos  los  guijos  j 
arena;  y  coando  en  algunas  aguas  no  bastase,  se  cocerán  tres  panes 
de  harina  de  trigo ,  y  si  no  bastase  con  tres  panes ,  poner  dentro  de 
cada  vasija  uno,  y  esto  bastará  para  consumir  lo  salitroso,  que  le 
habiese  quedado ,  y  si  tampoco  no  bastase ,  será  preciso  cocer  el  pan 

en  la  misma  agua  que  se  ha  de  beber JPiinio  en  su  libro  a  i  cap.  i 

dice  que  el  agua  amarga  y  salobre  se  vuelve  dulce  echando  en  ella 
ana  gachoela  de  harina  de  tngo,  meneándola  bien  con  un  bastón,  que 
dentro  de  tres  horas  se  podrá  beber.  Y  Laguna  en  Dioscórídes  ca* 
pitólo  34  dice  que  para  dar  bellísimo  sabor  al  agua,  no  hay  otra 
cosa  mas  eficaz  que  hervir  dentro  de  ella  cuatro  d  cinco  nísporas  ma- 
duras ,  y  le  ^quedará  un  colorcito  como  de  canela  muy  claro ,  y  que 
ademas  de  ser  de  bello  sabor,  conforta  el  estomago  relajado. 

•  También  dice  Josefo  De  Antiquit,  Que  estando  Moyses  en  los 
desicrtoa  de  Moab,  muy  esteViles  de  agua,  y  no  habiendo  hallado 
gota  fo  los  pueblos  para  beber ,  sino  es  la  de  un  pozo  muy  sucio  y. 
amargo,  dispuso  escoger  unos  cuantos  mozos,  y  les  mando'  que  saca- 
sen agoa  de  aquel  pozo  y  la  volviesen  á  echar  dentro.  Esto  lo  repi- 
tieron muchas  veces ,  tanto  que  quedo'  con  el  golpc'o  bellísima  sin  el 
mal  olor  y  muy  delgada ;  que  socorrió'  sa  necesidad  muy  exactamen- 
te, por  lo  caal  mochas  aguas  soa  buenas*  y  por  estar  detenidas  y 
ÜEL  golpeo,  se  corrompen  y  no  se  puede  beber." 

71  Eii  la  obra  de  Vidal  y  Cabasés  ya  citada  (i  5o  L.  6),  hay  tam- 
liien  algona  cosa  relativa  al  mejoramiento  de  las  aguas  perniciosas 
á  las  tiÉrnas;  y  4»  él  toa  las  ideas  siguieotes  *. 

'Toda  tá  eoooomíá'ide  un  labrador  en  el  particular  del  mejora- 
nieolo  de  h»  aguas ,  debe  consistir  en  purgar  6  defender  al  agua  de 
las  parles  contrarías  á  la  vegetación,  ya  por  la  atenuación,  precipi- 
it  evaporación,  é  influencias  del  aire,  como  por  el  tempcramen- 


*  Dicha •bra esttf  escrita  en  diálogo;  y  auoque  insertamos  enlre  comi- 
Um  lo  que  hemos  tomado  de  ella ,  sin  embargo  debemos  adrertir  que  no 
miám¿Ué%  il  píe  de  la  letra. 


//V.  tifio    ñct^wik 

litifir^hf  é  |#f  #gi«tt*  tln  i^mirjii»r  mjtlftf  aukMzá&w  mwlaodci  su  cuf- 
Ifr  y  Nfi«fMfl4(rlil  di  !••  lirrrai  vidríosaj  ,  paniniíOi^l,   rerní-iaosu 

y  vilHiilloUf .n  ÍA  Inmfpnittim  de  m^  a^ia  Wima  cocí  b  út  tají- 

iU»(  )iiri«iliir ,  V4  un  tnrtliu  cfite  i#  J«be  prarttrar  todas  Us  veces  4{iit 
(■  i^fiiiiUil  ili»  l«  liiitfii  no  ti  iuScbiil4i,  y  k  niiU  no  es  tan  abuft- 
ilMiilt«  t|4iit  jiMi'iU  i*iieilor  á  la   knNia. 

«'  1*^1  r«  «|iiii4#4  lur  y  ifirjorar  la*  if  uai  fíErTUgíiu)«ai«  TÍtríolícas  j 
t)hiii4«,  i|M«f  |iji«iiiu1ii  p4ir  il»rvrcii!ri  iiiiiterati^s  y  cdnlriymdo  aoi  coft- 
IhU4íi  y  vittml^^i ,  kui  ^itfMittíiuaa  á  la$  produce  iones  tic  U  ikmt 
iHi  i'f  iiuMWili»!  «ii««  KtíMiitiitt  i|tie  tiacerlas  pasar  por  anedio  dt  Im 
luhMiii4o«  tOmi  til»  itUlriu  ic  aUranii  ti  qae  aeait  excelentes  para  A 
I  k'iii< ,  y  |h|Ni  (ifOifkOVff  b  Wftfiacíao  e&atmeiile.  t amb¡i?o  se  carei- 
IC^M  ft-M  nivéio  4«  «tlili^Mi*.  >i  «tit  re^pedd  se  eflcuentrao  «iíEeivia» 
mt^lviiiji  «#|yik  ^  victo  1)1»»  «t  fiitffv  ^lar  al  «fua.  St  es  demajúdo 
Im4  ,  V  aiA  tymMniWfliltir  •#  «i  atMO*!»  «'  del  lertmi»  sa  k  bwar*  ti 
i  «Km  i^tfc^mihüi  MMltusmMk  w  Mkioque  espiiKila  «I  aaüo  £t 
M%U\t  4ll  f^  I*  W«  éHtatr  d  agita  haül  f«fr  hmm  penlíJa  » 
«(•««HiMaJi  I^UiíÉuL  IV  «te  fttd».  «»  Ift  pMfe  óMuakar  <d  calor 
«nt.x  iMiibiiÉNiM*»  iiiaMb  ^  Ift  «tt  f  M  «dmal  M  caballo 
i.i.*i.li«  4i»  ha  <t4iba)it»ite  V  «rtftJ»  «i  ti  «üiMm.  Twim  h» 
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artificial  de  amia ,  pcrJerían  todas  sus  cualidades  perniciosas Por 

este  medio  que,  en  muchos  lugares  podría  hacerse  con  un  gasto  bas- 
tante reducido,  lograrían  muchos  pueblos  que  no  tienen  para  beber 
sind  agoas  blandas,  viscosas  y  pesadas,  purificarlas  y  hacerlas  sa- 
ludables. Oira  especie  de  filtración  se  ha  descubierto  que  es  mas  pro- 
pia para  corregir  las  aguas  viscosas  j  cargadas  de  arena.  Consiste, 
pues,  en  que  pasen  por  medio  de  muchas  ramas  de  pino  verde  con 
hojas.  Estas  se  pueden  emplear  de  dos  maneras.  La  i.*  llenando  de 
ellas  un  estanque  j  apretándolas  fuertemente  contra  su  salida.  La  2.* 
formando  dos  setos  tejidos,  uno  délos  cuales  vista  todo  lo  inferior 
del  estanque  del  lado  de  la  salida ,  7  el  otro  se  ponga  de  la  parte 
de  afuera.  Las  partes  nocivas ,  viscosas ,  areniscas  &c.  se  detienen  rn 

estas  ramas ,  las  cuales  se  mudan  luego  que  han  caído  sus  hojas " 

Aquí  se  notan  observaciones  de  la  mayor  importancia,  y  se  in* 
dican  procedimientos  sumamente  ventajosos ,  y  que  algunos  acaso  es- 
ceden  á  las  luces  de  la  época  en  que  se  escribieron.  Sin  embargo ,  pa- 
tece  que  se  ha  hecho  poco  aprecio  de  ellos ,  sin  duda  por  la  indi- 
lerencia  con  que  miramos  nuestros  adelantamientos. 

7?  Juxgamos  también  oportuno  cstractar  aquí  el  capítulo  1  3  de 
la  obra  de  Guglielmini^  que  ya  hemos  citado  (i5  Lib.  2);  y  que 
trata  de  los  abonos  de  la  tierra,  y  del  modo  con  que  aquellos  pue- 
den conseguirse  con  utilidad. 

"IKl  nombre  de  abono  tiene  diversos  significados ;  pero  aquí  se  to- 
na aobmente  por  e¡  modo  de  hacer  útil  un  terreno ,  que  ha  que- 
¿Máo  6  está  inifructífero,  á  causa  del  agua  estancada  continuamente 
6  la  mayor  parte  del  ano  en  su  superficie.  Esto  se  consigue  de  dos 
nodos «  á  saber;  ó  por  la  desecación  ó  por  aluviotu  Los  abanos 
ieehas  por  desecación  son  aquellos  que  para  obtenerlos ,  sin  al- 
terar la  superficie  del  terreno  que  se  ha  de  abonar,  se  procura  o  que 
tas  aguas  corran  por  otro  lado^  y  de  este  modo  cesando  la  causa, 
cesn  tanbien  el  efecto  de  la  inundación ,  ó  que  caminan  directa- 
atente  á  su  término ,  lo  que  se  consigue  por  medio  de  la  -escavacioo 
de  fanales  proporcionadas ,  sin  que  ocupen  otro  sitio  que  el  de  su 
roaéocto.  Las  aguas  se  separan  del  sitio  inundado,  d  concentran- 
ialas  dentro  de  su  propio  álveo,  impidiendo  el  derrame  que  tenían, 
for  nediD  de  vallados  puestos  á  la  orilla ,  6  si  esto  no  basta ,  con 
kacer  que  tomen  otro  camino ,  y  darles  nueva  salida. 

■En  cnanto  á  la  escavacionde  los  fosos,  rara  vez  pueden  traeres- 
tas  airm  utilidad  que  dar  salida  al  agua  llovediza  ó  de  lagunas; 
pao  noi  la  de  los  ríos,  sino  con  mucha  dificultad  y  perdida  de  tiemr 


4^2  LIBRO     0CT4V0* 

po......  Este  medto  le  practica  en  aqutltos  sitíof  ijue  son  fan  ím/m 

ée  superfictñ  y«e  no  puede  icner  cor n ante  de  parie  aiguna;  fd/ta 
de  que  seiTi  infes  siítos  puedan  iener  la  corrtenie  meeesaríu  para 
mantenerse  njutos ,  es  preciso  let>anf arles  de  superficie ;  lo  cual 
aunque  en  ]  cages  peijucnos  pueda  obtenerse  trayeaclo  la  tierra  de 
otra  parte,  e;  moraloieate  impostble  respecto  de  terrenos  dilatadoi; 
j  por  el  contrarío,  fácilmente  se  obtiene  con  valerse  de  las  fuerfai 
de  la  na  tu  eza ,  esto  es ,  con  hacer  «pie  los  ríos  cenagosos  tras* 
porten  Iji  ra*  De  dos  modos  se  puede  emplear  el  agua  turbia 
de  los  nos  ira  levantar  el  terreno  ta/'o ;  esto  es ,  ó  con  hacer 
desembocar  los  rlns .  torrentes  o  chínales  con  icdo  el  cuerpo  de 
su  agua ,  <í  rn«  '  no  '*'''"'      ito  la  cantidad  de  agua  tur* 

bia  gue  se  €  f  htener  el  fia  propuesia.  Cuan- 

do un  rh  u    ft  o  ha/o ,  no  hay  dada  que  toda 

o  la  mayor  \        ta  mat         terrea  qoe  lo  enturbia ,   le  tpo* 

«árá,  y  de  coo.«ti^iit0ote  £e  rant  el  sillo  bajo,  llenáodose  de 
tierra  sus  conca^       les.  e  este       n  de  notar  diver«oi  cfecloi  de 

esta  desembocad  *  la  aliara  de  la  laguna  se 

hará  mayor         c        ^  po  índo^  su  circunferencia  ^  ocu- 

pará terrenos  qiie  antes  era  lenos;  f  como  por  lo  común  las  lú' 
gudas  ocnpan  taparte  mas  baja  de  la  Ifantira,  j  It  süporíicic  de 
esla  tiene  un  declive  insensible,  de  aquí  es,  que  elevándose  la  soper- 
ficie  de  la  laguna ,  se  estenderá  las  mas  de  las  veces  ocupando  un  es- 
pacio considerable  de  los  terrenos  fértiles  que  la  circundaban  antes,  lof 
que  por  esta  causa,  se  harán  pantanosos.  2°  Si  en  la  laguna  entra^ 
han  las  corrientes  de  los  campos  de  arriba ,  leí^antándose  el  agua 
de  la  misma ,  y  mucho  mas  en  la  creciente  del  rio ,  surtirá  por  sus 
álveos^  tapando  con  tierra  la  desembocadura,  y  por  cualquiera  otra 
parte  de  la  salida,  poniéndose  turbia,  y  se  originarán  los  perni- 
ciosos efectos  que  trae  consigo  la  elevación  del  agua  en  su  aaperficic 
7  en  su  fondo.  3.^  De/ando  el  curso  del  rio  á  disposición  de  la 
naturaleza ,  no  es  posible  conseguir  el  abono  de  toda  la  laguna^ 
porque  abrirá  su  álveo  en  el  medio  ó  en  otro  parage  donde  natural- 
mente se  incline ,  formándose  el  piso  ó  fondo  con  el  aluvión ,  j  ae- 
parará  la  laguna  en  dos  partes  dejando  la  una  á  la  derecha  j  la 
otra  á  la  izquierda.  l^P  La  playa  del  susodicho  rio  será  mas 
alta  en  la  orilla  de  él  que  en  ningún  otro  parage ,  y  se  inclinará 
liácia  el  fimdo  para  ocultarse  bajo  el  agua  de  la  laguna.  5.^  Sucede^ 
uehaS'  veces  que  la  prolongación  del  rio  cierre  la  salida ,  no 
%  4iMra  j  siniestra  de  la  laguna,  sino  también  i  las 
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corrientes  que  desembocan  dentro ,  efecto  á  que  mnclits  teces  acom- 
pañan consecuencias  sensibles.  6.°  Porgue  el  rio  en  su  mayor  cr§^ 
cíente^  luego  que  baje^  debe  sobrepujar  necesariamente  sus  propias 
riberas ;  de  aquí  es ,  que  empujando  mucha  agua  hacia  dichas  pat^ 
tes  cerradas  de  la  laguna ,  de  tal  modo  se  elevará  su  piso ,  que  se 
cerón  precisadas  á  impelerse  considerablemente  en  su  salida^  con  la 
inundación.  jP  Los  sitios  inmediatos  al  desagüe  del  rio  se  llenan^ 
€on  la  creciente  de  arena  pura^  y  los  mas  distantes  con  el  cieno: 
pero  estrechándose  el  rio  á  disposición  de  un  boen  terreno ,  se  for- 
man otras  arenosas  sobre  las  cuales  se  a  posa  el  cieno,  esto  es,  cuan- 
do la  avenida  consiste  en  la  estension  superficial  del  rio.  8.^  Mien» 
tras  que  la  laguna  conserva  su  fondo ,  el  rio  influente  no  se  pro-- 
langa  dentro  con  exceso ,  7  hace  presumir  habrá  en  lo  interior  re- 
ceptáculos que  por  siglos  impidan  se  una  con  la  creciente  de  la  par- 
te opuesta;  pero  si  se  estrecha  y  dispone  á  poca  altura  del  agua^ 
entonces  principia  á  descubrirse  terreno  con  gran  presteza  en  mu- 
chos parages ,  y  se  avanza  en  gran  manera  la  linca  del  rio.  9.^  Pa^ 
ra  reducirse  el  álveo  dentro  de  la  laguna  es  necesario  que  vaya 
elevándose  su  fondo  en  la  parte  superior:  j  de  aquí  el  ser  preciso 
elevar  á  mayor  altura  el  vallado  que  había  anteriormente,  ó  hacerlo 
de  nuevo  en  los  parages  en  que  al  principio  no  eran  necesarios,  i  o.*' 
Xa  misma  altura  del  fondo  impide  la. salida  á  las  corrientes  que 
desembocan  al  rio ,  7  muchas  veces  hace  incstériles  los  campos  ve- 
cinos 000  los  manantíos.  1 1.*  Dado  caso  que  el  rio,  que  desemboca 
en  la  laguna,  reciba  algún  otro  en  su  propia  madre,  7  por  conse* 
coencía  que  los  terrenos  encerrados  entre  dos  rios  influentes  no  pue- 
dan espeler  las  aguas  sind  cuando  mas  en  el  punto  de  la  confluen- 
cia ,  si  la  elevación  del  fondo  del  rio  impide  espelan  las  aguas  di- 
chos terrenos ,  indispensablemente  se  harán  estos  pantanosos.  1 2.* 
Lo  mismo  sucederá  cuando  en  dicha  laguna  desembo  :asen  dos  ó 
mas  rios  inclinados  por  naturaleza  á  unirse  alargando  sus  líneas  4 
im  álveo  solo. 

»De  todos  estos  defectos  puede  cualquiera  comprender  claramente 
coales  son  los  perjuicios  que  se  originan  de  hacerse  loa  abonos  á  rio 
abierto  7  qué  poca  utilidad  presenta ,  por  lo  general ,  esle  método, 
7  coa  cuanta  razón  escitan  7  mueven  á  los  interesados  particular- 
mente coando  no  se  han  aplicado  los  remedios  oportunos,  que  podrfan 
ser:  i^^Los  valladcs  ó  terraplenes  al  derredor  de  la  laguna,  cuan- 
do el  terreno  suministre  materia  á  propósito  para  hacerlos  de  modo 
fue  reaialan  7  puedan  impedir  la  estension  de  la  misma  laguna;  pero 
Tomo  ID.  lü 
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tñ  ipeoester  no  equivocarse  co  la   altura,  en  el  grueso  j  boeiui  ti 
bricá  de  aquellos.  2.°  Buenos  y  anchos  desaguaderos  ce  la  iagun 
para  descargar  el  agua  del  rio ,    lo  que  sirve  para  Impedir  la  exjci 
va  elevación  del  fondo  de  aquella.  3.^  Las  zanjas  6  regatas  cu 
el  siúo  y  circuostancías  peroitten  su  U50,  para  dirigirlos  á  otra  pa 
te  cuando  sea  pojíible «  lo  que  producirá  buen  efecto  para  el  desa 
y  para  los  obstáculos  de  los  eonductos:  si  no  es  practicaLle  mu 
otro  de  cslos  medios,  es  irremediable  d  maL  !^P  La  ditiUon  del  ría 
mas  brazos,  para  que  el  agua  ctcgue  primerameote  la  parte  supe 
de  la  laguna  y  después  la  inferior.  5,®  Los  vallados  ó  terraplenes  ú 
lado  del  rio  que  impiden  se  estienda  fuera  del  fondo  beneíiciado  lo 
suficiente.  6.^  Conserx'ar  el  brazo  principal  del  rio  en  el  medio  de  b 
laguna  para  que  pueda,  efectuarse  el   abono  á  un  mismo  tiempo  de 
una  y  otra  parle,  y  para  que  nunca  se  cierre  la  salida  al  agua  cla- 
ra de  la  misma.  7.**  Echar  agua  cenagosa  al  terreno  de  arena  pa* 
ra  que  adffuiera  la  fertilidad  que  no  puede  producir  aquella 
si  sola.  8.**  Dar  salida  á  aTg'tn  pequeño  brazo  de  la  laguna  cuaii^' 
do  sea  necesario  para  que  se  deslice  el  terreno  de  arriba   y  muchat 
▼eccs  taniLien  el  terreno  ya  beneficiado.  9.^  En  el  caso  de  que  des- 
emboquen en  una  misnia  laguna   muchos  ríos ,  se  debe  en  cuan 
sea  posible^  separar  los  aluviones  de  cada  una  ^  para   no  un  peí 
la  salida  á  los  desagües  itUcrmcdíos.  1  o  °  Cuando  la  ele^^acian  dá 
fondo  superior  del  rÍo  llegue  á  impedir  la  salida  del  terreno^  q 
no  puede  estar  en  otra  parte,   y  no  se  pueda  conseguir  de  modo   a 
guno  que  continuando  la  elevación  se  hagan  pantanosos,  es  necesarn 
sacar  el  rio  de  la  laguna  y  restituirle  su  curso  primitli^o ,    pai 
que  socavándose  de  nuevo  su  fondo,  se  ponga  como  debe  ei   fondi 
superior,    i  1  .**  Cuando  el  rio  abriendo  su  áheo  por  la  laguna  di 
he  precisamente  elevar  su  fondo ^  de  modo  que  no  puedan  escurrí 
se  en  el  los  terrenos  abonados ,  es  preciso  separarlo.  1  2*  yí Izada 
el  terreno,  de  modo  que  pueda  tener  y  conservar  la  salida  nece* 
saria,  es  preciso  separar  el  agua  turbia  oponer  vallado  al  rio,  cuaiK 
do  pueda  reducirse  á  su  álveo  sin  perjuicio  de  los  terrenos  superio- 
res por  la  misma  laguna,  d  bien  darle  otro  desembocaüero  y  dirigir-' 
ht  i  terreno  mas  propio,  siendo  imposible  en  un  todo  que  un  rio  de 
laiuraleza  pueda  enteramente  formar  su  alineo  entre  sas  pro- 
i)  uv  iones, 

y  dicho ,  del  LenoGcio  á  rio  abierto  en  la  laguna ,  se  debe  en- 

""^porrionaímcnte  de  aquel,  queá  veces  se  pretende  efectuar  con 

las  por  largo  tiempo  las  quebraduras  del  rio....  son  de  mas 
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utüidai  los  abonos  arreglados  que  se  hacen  tomando  el  agua  de  los 
'  ríos  6  canales  turbios ,  é  introducicnclola  en  aquellos  sitios  que  se 
quieren  beneficiar;  pero,  sobre  esto  se  deben  hacer  algunas  adyerteo- 
cias.  I.*  Debe  tenerse  una  buena  zanja  en  la  orilla  del  río  que 
pueda  recibir  el  agua  en  mas  ó  nuínos  abundancia  según  sea  necesa* 
rio  jr  en  parage  que  la  toque  la  vena  del  agua ,  ya  por  temor  que 
pueda  abrirse  una  quebradura  en  aquel  sitio,  ya  tanüúen  para  que 
por  la  xanja  no  entren  ramas  de  árboles,  que  atravesándose  impidan, 
6  la  entrada  del  agua ,  ó  la  depresión  de  su  embocadura ,  ocurriendo 
6  produciendo  otros  malos  efectos,  a.'  Después  de  la  zanja  debe  ¿i-  , 
nmdiatamente  prepararse  un  canal  terraphnado  al  par  del  terreh- 
píen  del  río ,  por  el  cual  entre  el  agua  turbia  y  se  introduzca  en  el 
aitio  que  ha  de  beneficiar.  3.*  Este  sitio  se  debe  cercar  -de  pallados^ 
para  que  el  agua  pueda  permanecer  estancada  en  toda  su  circun£e- 
icnda  y  depositar  la  tierra  que  lleva  consigo.  4**  Se  ha  de  tener  un 
parage  dispuesto  para  que  escurra  el  agua  luego  que  se  clarifique ,  y 
no  antes,  sea  ó  no  canal,  laguna,  o'  surtidero  público.  5.*  Por  buena 
regla  se  debe  observar  el  beneficiar  antes  los  terrenos  inmediatos  y 
amiiguos  al  vallado  del  rio;  y  beneficiados  estos,  estender  el  abo- 
no i  los  mas  distantes....  es  muy  bueno  también  principiar  los  aba- 
mos €n  los  est remos  mas  altos\  esto  es  mas  distantes  de  la  dcsem- 
liocadara  del  rio,  y  de  aquellos  pasar  inmediatamente  ó  los  mas 
bajos. ^6.^  Si  el  canal,  que  sale  por  la  susodicha  zanja,  lleva  agua 
en  abondanda,  se  puede  emprender  el  beneficio  en  muchos  parages 
al  mismo  tiempo^  derramando  el  agua  del  canal  mayor,  y  llevándola 
por  otros  menores  á  donde  sea  necesaria  7.*  Si  el  beneficio  debe  ha- 
cerse en  terreno  de  una  altura  considerable ,  podrá  desde  luego  in- 
irodudrse  el  agua  turbia  del  fondo  del  rio;  porque,  arrastrando 
arena  gruesa,  se  efectuará  antes  el  aluvión;  pero  cuando  esta  haya 
llegado  á  la  altura  conveniente,  y  cuando  el  terreno,  que  ha  de  be- 
neficiarse, exija  poco  alzamiento,  es  mejor  colocar  afondo  de  la 
sanja  alto-á  proporción  sobre  el  del  ría  8.*  Guno  los  terrenos  be^ 
nefidados ,  aunque  caldeados  del  sol  permanecen  no  obstante  muy  po- 
losos,  y  por  esta  causa  la  primera  vez  que  se  cultiven  se. bajan  con- 
siderablemente ;  resulta ,  que  para  que  se  consiga  en  ellos  un  estado 
perfecto  de  abono,  es  preciso  alzarle  con  nuevas  aguas  turbias  has- 
ta  el  parage  que  probablemente  se  crea  debe  bastar  para  facilitar 
buena  salida  á  las  aguas.  9.*  Cegándose  los  canales  del  abono^ 
como  aocede  muchas  veces,  por  su  poca  vertiente,  deben  escavarse 
de  mui90t  para  que  reciban  en  abundancia  agua  del  rio ,  á  no  darse 
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^  t!A»o  it  que  se  necesite  al  mismo  tiempo  agua  turbia  con  a 
pdrquc  crjlonccs  el  bailarse  cegado  el  canal  esclnye  el  agua  del  n 
íoinedíata  al  fundo ,  y  solamente  recibe  ia  mas  ¿uperficlal  que  sue* 
^iar  cargada  solamente  de  fango,  i  o.'  Si  los  vallados  del  a 
están  al  nivel  con  los  del  rio ,  entonces  retrocede  este ,  ya  esd 
cerrada  ,  ya  abierta  la  zanja  después  de  estar  lleno  de  agua  to4 
do  el  sitio  rodeado  de  vallados  ^  con  ta!  que  no  amenace  á  romper 
*e;  pero  cuando  están  mas  bajos  absolutamente,  lurgo  que  estcií 
llenos  de  agua  turbia  los  rios  que  lian  de  beneficiarse  ^  debe  cer*' 
r&ríe  la  zanja  |)ara  que,  sobreviniendo  mayor  abundancia  de  agusí 
no  rebose  sobic  lo6  vallados  del  abono ^  y  conviene  cerrarla  siempre 
en  UTiO  y  oiro  caso,  i  i.'  Cuando  se  traía  no  tanto  de  alzar  como d§ 
me/orar  los  terrenos ,  se  debe  observar  la  calidad  del  agua  tur* 
bia,  no  suceda  que  sea  de  aquella  que  en  lugar  de  fertilizar,  esle- 
T  i  liza  el  fondo  sobre  que  reposa.  12*  Cuando  no  haya  otro  reme* 
dio  de  dar  salida  al  agua  clarificada,  puede  obtenerse^  las  mas  de 
las  veces,  en  el  sitio  bajo  del  mismo  rio  por  otra  zanja  destinada*  m 
á  recibir  el  a^ua  turbia,  sino  a  trasmitir  la  clara  en  su  at%*eo:  Id 
cual ,  veriíitado  que  sea  el  beneficTo,  podiá  servir  para  legrar  lo  mis* 
mo  en  los  terrenos  inferiores.  1 3."  St  no  hubiese  absolutamente  st* 
fio  por  donde  dar  salida  á  dicha  agua  clara ,  no  por  eso  se  de» 
be  abandonar  el  beneficio;  porque  entre  loque  el  terreno  embebed! 
agua  y  la  cvaporaciun  continua  de  esta,  bajará  su  nivel  y  podrá  bacer 

lugar  á  nueva  ;*gua  tuibia 1  i-*  La  salida  del  agua  clara,  cuanda 

«e  puede  ejecutar  en  otro  paragc  que  en  el  rio  de  que  sale  al  prin 
¿T^ío,  se  consigue  haciendo  un  tajo  en  el  vallado  del  abono,  y  ter 
minada  la  salida   del  agua ,   debe  |x>ncrsc  al  instante  en   el  estad 
que  tenia ,  ó  para  baccrlo  mejor ,  valerse  de  una  zanjilla  abierta  en 
sitio  proporcionada  que  se  abra  y  cierre  cuando  sea  necesaria  1  5 
iVb   habiendo  tierra  al  principio  para  hacer  los  vallados  (3.*)  se 
puede  dejar  correr  la  zanja  sin  aquellos  por  algún  espacio ,  bas- 
U  que  la  reunioade  cierras,  que  seguramente  tendrá  lu^ar,  suminis- 
^tt»  ttiafería   y  rAntí^lnfl   p,tra  ellos. 

n  la  obscrvaniia  <lc  estas  reglas  se  barán  los   beneficios  ,   coa 
con  mejor  efecto ,  respecto  de  una  parle  de  ter- 
vallados :   fa  cual ,  á    perfecto   abono  y    cultura, 
•  los  gastos  bechos.  Es  cierto  que  lodo  el  con- 
W  beneficiarse,  cuando  sea  de  grande  ti- 
biara su  perfección;  pero  se  debe  pre- 
gar á  los  campos  inmediatas ,  ret** 
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niendo  la  fentaja  de  dar  bueo  fondo  á  los  beneficios  becbos  de  este 
modo,  á  la  brevedad  del  tiempo  con  t/ue  se  benefician  los  sitios  á  rio 
nbierio^  á  mas ,  si  se  quiere  abreviar  el  tiempo  para  los  abonos  en 
regla ^  pueden  ponerse  las  zanjas ^  unas  después  de  otras,  7  tantas 
que  absorvan  toda  el  agua  del  rio.  Pero  lo  que  mas  se  ha  de  pro- 
corar  es  que  de  este  modo  se  alcen  los  terrenos  bajos  y  latera^ 
les  al  rio  y  antes  ó  al  nusmo  tiempo  que  los  inferiores  jr  los  mas 
tej'anos^,.», 

» Reducido  el  abono  á  so  última  perfección,  se  debe  proveer  á  bi 
aalida  de  las  aguas  llovedizas,  cu  jo  objeto  se  consigue  principal- 
nente  por  medio  de  fosos  en  los  que  se  recoja  el  agua  de  las  lluvias 

qoe  pasan  á  unirse  con  otras  7  á  desembocar  en  un  álveo  común 

m  El  declive  de  los  terrenos  es  por  lo  general  tan  poco  y  su  super- 
ficie tan  desigual ,  que  no  sería  posible  que  el  agua  de  las  lluvias^ 
d  no  ser  impetuosas ,  puedan  por  sí  solas  y  sin  el  arbitrio  de  tos 
fosos  y  escurrir  de  alto  abafo  y  y  dejar  el  campo  en  un  perfecto 
estado  de  cultivo.** 

73  Esto  es  lo  que  bemos  podido  recolectar  relativo  á  noesfro  inten« 
lo,  qoe  es  de  la  mas  sublime  trascendencia.  En  electo ,  una  de  las 
eoaaa  que  mas  importan  en  la  economía  ya  doméstica,  ya  ródustrial* 
ya  raral,  es  convertir  en  útiles  los  efectos  que  no  lo  son;  y  el  obja- 
lo  de  este  capítulo  es  manifestar  los  medios  para  convertir  en  pro^- 
^cebosas  las  aguas  perjudiciales.  Coando  las  materias  que  alteran  la 
parata  de  las  aguas  van  en  suspensión ,  se  consigne  este  objeto  en  ge- 
merñl JíÜrándolas y  batiendo  que  pasen  por  materias  que,  ó  les  qui- 
ten loa  principios  perjudiciales,  6  les  bagan  adquirir  los  que  las  ba- 
cal benéficas. 

74  Infiltración  es  una  operación  enteramente  mecánica,  de  la 
cual  ae  hace  un  oso  frecuente  cu  las  poblaciones,  eki  la  Química, 
en  la  Farmacia,  y  en  muchas  y  diversas  artes;  tiene  por  objeto  en 
generaU  et  separar  de  un  líquido  cualqoicra  las  moléculas  de  cuer- 
pea tatraSos  que  pueda  contener  en  suspensión.  La  mayor  ó  menor 
teoacidad  de  «stas  moléculas,  la  naturaleza  y  la  densidad  del  líquido 
y  d  «Ajelo  para  que  han  de  servir  las  aguas,  son  causas  que  obli- 
gan  á  variar  loa  medios  que  para  ello  deben  emplearse. 

75  Giaiido  el  líquido^  que  se  debe  filtrar,  es  en  corta  cantidad,  st 
^mflém  «I  papel  sm  cola  en  los  términos  que  se  manifiesta  en  el  ar- 
%ía¡o  filiro  pág.  298  del  tomo  6.°  de  la  Química  de  Thenard  tra- 
liÉili^  íA  EspaSol.  Guando  ya  áoo  medianas  las  cantidades  de  liqui- 
dl^filJfe^'ftali^  filtrar,  se  hace  uso  de  tejidos  mas  d  menos  tupidos 
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de  tela  it  bílo  ,  koAt  sela,  c¿rd¿,  alambre  &c.  cuyos  pdrmeDOfCS  . 
tamliiün  se  esplicaii  cQ  el  parage  acabado  de  diar.  Sobire  cujo  pcui^A 
to  lolo  auadirémos «  que  ca  estos  úUudos  tiempos  se  ba  propuesto  el 
hacer  el  vacía  debajo  de  los  6 Uros,  como  un  medio  de  acelerar  la  op©f^ 
racioo;  pero  auQ  la  esperiecicja  oo  ba  demostrado  suiicíeatenicatc  la 
ferida  ventaja.  Por  cansigumnle ,  nuestro  objeto  en  la  presente 
debe  ser  úmcanicale  ta  üitracloa  ca  grande. 

Principia  remos  observaado  que  e]  arte  de  purificar  las  ¿g^is^i 
bccbo  rápidos  progresos  desde  que  Z.Qnitz  le^d  UDa  sabía  Menw)na| 
en  la  Sociedad  económica  de  Peiershargú  ^  e!  28  de  septiembre  de 
j  790  inserta  en  cl  tomo  1 S  de  los  Anales  de  Química  pág.  SS^  aoo 
de  17^3;  donde  el  Autor  dando  á  conocer  perrectaoieeUe  todas  lai)| 
ventajas  de  su  descubriiniento  bace  ver  que,  por  la  Bltracioo  del  a^a 
al  través  del  carbón  de  leiía,  queda  el  agua  no  solo  libre  de  todas  las 
materias  que  tiene  en  suspensión  j  que  allerao  su  díaüamdad, 
auD  el  tener  dicba  sustancia  la  propiedad  de  quitar  casi  repenti 
mente  al  agua  mas  corroen  pida  su  mal  olor  j  su  mal  gusto. 

76  ISq  tardaron  mucbo  los  Franceses  en  aprovecharse  de  este  desea*] 
bri  miento ;  y  en  julio  de  tSoo  M.M.  James  Smiíh ,  Cuche  i  y  I^enti 
obtuvieron  privilegio  de  invención  para  construir  fuentes  deporato- 
rias;  y  su  método,  que  se  batía  en  et  tomo  9^°  del  Diccionario  Tec- 
nológico pág.  194  artículo  Fuente  Depara! oriú ,  es  el  stguicnie. 

"Los  aparatos  pueden  ser  de  madera  ,  piedra  d  tierra  cocida ;  su 
forma  esterior  prismática,  cilindrica  o  <xiaicji,  de  Í>ase  coadr:^i|gi4ar 
d  circular  según  se  quiera,  y  puede  servir  igualmente  <:aa  sencilla  un 
barril  ó  tonel  cualquiera.  Basta  colocar  el  aparato  en  un  trípode  de 
madera  de  un  pie  de  altura  próximamente ,  para  poder  ^acar  el  J^a 
con  facilidad..  .  .   >  -\       ■ 

» A  cuatro  d  cinco  pulgadas  del  fondo «  bay  una  sepandoii  -de 
metal  d  de  asperón  d  de  piedra  arenisca,  llena  de  agujeros  como  ona 
espumadera,  la  cual  está  perfectamente  cerrada  <x)n  betún  en  las  pa^ 
redes  interiores  ^e  la  fuente.  .Se  coloca  >una  llave  o  grifo  ^^  fondo 
del  vaso,  para  poder  sacar  4  liacer  ^alir  toda  el  agua  coatenidaen 
el  espacio  que  se  baila  por  la  parte  inferior  de  esta  «eparaoMMi;  Un 
tubo  pequeño  de  cinco  á  seis  líneas  ^e  diámetro,  baja  desde  lo  alto  á 
lo  largo  de  los  rincones  interiores  de  la  fuente,  y  viene  á  terminar  en 
este  intervalo.  Por  aquí  ^le  d  entra  el  aire^  cu2^ldo  .se  yesa  o  Tacla 
esta  capacidad.  ^,., 

«Descrito  el  aparato,  lo  primero  que  se  liaqees  colocar  «obre  e^ 
jprimera  separación,  una  tela  de  lana,  7  poip  encimn  iina  capa  de 
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piedra  arenisca  ó  asperen,  como  de  dos  pulgadas  de  espesor.  Del  mismo 
moda  se  forma  otra  capa  del  espesor  de  un  pie  poco  mas  d  menos 
segtm  la  profundidad  de  la  fuente  con  una  mezcla  de  polvo  grueso 
de  carbón  de  lena  7  asperón  molido  muj  fino  7  bien  lavado.  A  ialta 
de  asperón ,  se  puede  emplear  arena  fina  de  rio.  Se  cuida  mucbo  di 
comprimir  Caertcmente  esta  capa ,.  para  que^  el  a^a  que  debe  atrave- 
sarla ,  permanezca  mucho  tiempo  en  contacto  con  el  carbón.  Enci- 
ma de  ella ,  se  coloca  otra  3.'  de  arena  d  asperón  molido ,  como  dt 
dos  pulgadas  de  espesor,  j  se  cobre  todo  con  una  tapadera,  que  tex^ 
ga  exactamente  la  figiira  de  la  fuente ,  que  deberá  estar  muy  bieo 
embetunada  todo  al  rededor.  Esta  tapadera  de  asperón  tiene  en  su 
ponto  medio  tres  6  cuatro  agujeros  de  una  pulgada  de  diámetro.  En 
cada  ano  de  estos  se  colocan  unos  tapones  de  asperón  á  manera  di 
setas «  cuyo  tronco  este  hueco  j  lleno  de  agujcritos.  La  cabeza  de  cj^ 
da  tapón  está  cubierta  de  una  esponja.  El  agua  al  atravesar  estas, 
se  liberta  de  las  sustancias  mas  groseras  que  lleva  consigo.  Estas  e»^ 
pODJas  deben  lavarse  de  cuando  en  cuando  para  privarlas  de  las  sus» 
tancias  que  á  ellas  quedan  adheridas.  Un  tubito  de  plomo  semejan» 
te  al  descrito  anteriormente,  va  desde  la  tapadera  á  taparte  supe- 
rior de  la  fuente.  Su  objeto  es  dar  salida  al  aire  contenido  en  las 
capas  de  materias  filtradoras,  á  medida  que  el  agua  las  penetra.  Es- 
tos aparatos  pueden  modificarse  de  diversos  modos  adecuados  á  los  di* 
fecenlcs  osos.  Unas  veces,  por  medio  de  separaciones  d  diafragmas  in- 
teriores, el  agua  se  ve  precisada,  cuando  ha  bajado  al  filtrarse,  á  vol- 
ver á  soUr  al  través  de  nuevos  filtros;  otras,  baja  directamente 
basta  el  fondo  de  la  fuente ,  7  obligada  después  á  volver  á  subir  al 
través  de  los  filtros ,  se  escapa  por  una  llave  colocada  en  el  medio  de 
fuente ,  como  se  verá  por  las  descripciones  qae  siguen. 

la  (figura  io3  lámina  9)  se  presenta  la  fuente  llamada  do» 

,  que  es  de  asperón,  colocada  en  un  trípode  que  tenga  sa 

j  sas  dos  tubos  aéreos ,  cuya  ettremidad  superior  se  ve 

A^  wt  prolongan  en  el  interior ,  el  uno  hasta  por  debajo  de  la  ta- 

.B,  7  el  otro  basta  Is  capacidad  inferior  G.  Se  omiten  las 
riores  para  dejar  ver  las  disposiciones  interiorea  B  es  ana 
metálica  embetunada  contra  las  paredes  de  la  fuente ,  7  qae 
lÍBSe-^  d  centro  an  solo  tapón  C  con  so  esponja.  D  es  ana  cam- 
yáim  caloada  para  cubrir  el  embudo  E ,  cuyo  tobo  conduce  el  agoa 

Al  depósito  G.  La  llave  por  donde  se  saca  el  af^a  filtrada 

ca  el  depósito  G,  se  baila  representada  por  F,  Por  ¿f  re- 

I  plano  7  deracion  la  campana  D  colocada  eo  la 


primera  t^pa ración,  /  es  la  figura  de  [a  tapadera  meeilíca  B 
un  reborde  en  «u  circunferencia  ,  destinada  i  colocar  el  betún  ,  y  con 
ana  ali^rtura  circular  en  el  centra  para  recibir  el  estilete  liucco  del 
tapoo  C  como  también  una  cQuesca  en  un  lado,  para  dar  paso  á 
los  tubos  ádreos  j4. 

►  La  (fig,  io4  lina.   9)  da  á  conocer  el  harrtl-Jliiro,  en  ni  corlÉÉ 
vertical  con  las  proyecciones  de  sus  partes:  es  por  lo  regular  de  m^^ 
dera  de  roble  con  aros  de  fierro,  dos  asas  y  una  llave  ea  la  parte 
inferior.  En  aa  m  ^e  un  lueTo  de  madera ,  con  cuatro  tapones  b  W^í 
bre  el  cual  se  TÍcrtc  el  agua  que  se  quiere  filtrar  A  es  el  plano  ^¡¿^ 
este  fondo,  con  sus  cuatro  tapones  léhh;  c,e  representa  otro  suelo 
lleno  ele  a^ujeritos ;  d,d  representan  dos  capas  de  asperón  molido  iflfll 
mediatamente  debajo  del  uno  j  por  cima  del  otro  suelo.  Estas  doi^ 
c*pas  se  hallan  separadas  por  otra  de  carboa  molido  /,    mezclado 
con  asperón  6  arena  fina.  B  representa  el  corte  de  la  fígiira  del 
tapón  coo  su  esponja ,  tanto  interiormente  como  en  toda  su  circu 
ferencia ;  j  B^   representa  el  perfil  d  frente   de  este  mismo   ta 
TÍsto  poi*  el  esíerior, 

»La  ffig.  !o5  lám.  9)  representa  el  corte  vertical  del  filtro  po 
titíl  o  del  vaso  cónico  de  madera  con  aros  de  fierro,  dos  asas, 
padera,  y  colocado  en  un  trípode  como  la  fuente  doméstica  (fig,  io3). 
{Istc  filtro  fe  halla  colocado  en  el  fondo  del  vaso,  y  enteramente  ro* 
deado  de  asperón  que  reviste  sa  fondo  aa,  no  embetunado  en  ñus  pa- 
redes. El  agua ,  que  llena  la  capacidad  superior ,  se  introduce  ea  el 
aparato  filtrador,  por  los  agujeros  practicados  en  b.  Sube  hasta  la 
fila  de  agujaros  hechos  en  lo  alto  del  diafragma  O;  de  aqiii  pasa  al 
al  deposito  J,  de  donde  sale  por  la  llave  e  presentándose  el  a^a 
después  de  este  tránsito  r  perfectamente  clarificada.  B  es  el  plano  y 
elevación  del  filtro  portátil  de  hoja  de  lata  6  plomo,  de  figura  de  tam- 
bor. Su  fondo  superior  no  está  dibujado,  para  dejar  ver  la  separacioQ  7 
los  agujeros  practicados  tanto  en  el  suelo  como  en  la  parte  superior  del 
depósito  d;  C  representa  la  figura  del  interior  del  mismo  tambor;  ha- 
llándose las  capacidades  b  y  C,  llenas  de  materias  filtrantes,  y  d  e$ 
el  depósito  del  agua  purificada.  £  es  la  elevación  del  filtro ;  la  .li- 
nea de  puntos  j^/T  indica  el  diafragma  agujereado,  y  que  separa  la 
parte  anterior  en  dos.  F  manifiesta  en  elevación  el  diafragma  dia- 
gonal /fh  del  l^ti^o!  en  él  se  ve  en  la  parte  superior  una  fila  de.  agu- 
jeros que  permiten  al  a^ua  pasar  de  la  capacidad  b  áO^j  de  ^s« 
ta  á  la  d;  las  lineas  de  puntas  tnm  indican  el  diafragma «  ^pt  for- 
19a  U  capacidad  d  en  unión  con  c;l  suelo* 
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^  »En  la  marina  se  usa  también  de  fuentes  filtradoras,  coyas  formas  y 
dis[>osÍ€lon  inicríor  pueden  variar  de  muchos  modos.  La  qnc  presentamos 
(Gg.  10  ft  lám.  9}  dará  una  idea  general  de  tndas  ellas.  Su  construcción 
es  tal  que  el  movimiento  del  buque  no  puede  impedir  ni  retardar  la  Cl- 
tracioQ  del  agua.  La  forma  esterior  del  fillro  marino  se  diferencia  poto 
del  harni-ftltro  (íi^.  10  4)»  A  es  el  corte  vertical  de  esta  fuente.  Se  ve 
CQ  la  parte  superior  en  a  una  especie  de  lina  que  la  cierra  exactamente  y 
cuyo  suelo  está  agujereado.  Esta  tina  representada  por  B  en  dicha  fi- 
gura tiene  dos  asas^  y  está  destinada  á  estorbar  que  el  agua  salle,  cuando 
el  buque  esperimenta  movimientos  violentos.  Ln  esta  fuente  se  (iltra  el 
agua  por  ascenso.  La  vertida  primero  en  la  lina  M  lleoa  la  capacidad  h^ 
j  lue^  la  inferior  c  por  el  tubo  de  comimicactuo  d\  al  nivelarse,  vuel« 
ve  á  subir  al  través  de  los  suelos  agujereados  ^,  e\  y  las  capas  F^  F^ 
para  regresar  al  depósito  h  de  donde  se  la  estrae  por  la  llave  /.  $e  re- 
presenta  por  //  un  tubito  aereo  de  plomo  que  parte  desde  el  depósito  h  y 
llega  hasta  lo  alto  de  la  fuente;  m  es  la  llave  de  descarga  que  se  abre 
cuando  la  fuente  necesita  lavarse.  C  es  el  plano  del  suelo  de  la  tina;^ 
D  el  de  la   fuente.  ■ 

»El  filtro,  que  usa  la  (ropa,  nada  presenta  de  particular  en  cuanto  á 
su  forma  estertor  Recibe  un  cubilete  de  boja  de  lata  unas  veces  encima 
para  las  marcbas,  y  otras  debajo  para  recoger  el  agua  filtrada.  Se  ase- 
gura en  el,  del  mismo  modo  que  una  bayoneta  á  la  boca  de  un  fusil." 

77  El  sistema  de  filtración,  acabado  de  esponer,  se  halla  establecido  muy 
en  grande  en  París  desde  1806,  es  decir,  desde  que  espiró  el  termino  del 
privilegio  de  Smiíh,  Cuchef  y  jlíonffori.  Al  presente  lo  está  en  el  muelle 
de  los  (^leslinos  casi  á  espaldas  de  la  Iglesia  de  San  Pablo :  el  propíe-  _ 
tario  t$  Mr,  Uappey  ^  que  es  su  fundador;  el  agua  que  suministra  es  de-  I 
licíosísima ,  y  se  vende  al  mismo  precio  que  la  de  los  aguadores;  es  de- 
cir i  diez  céntimos  (unos  tres  cuartos  y  medio  esp.)  la  carga.  Darcmo» 
una  idea  de  este  establecimiento,  único  en  su  especie,  tomada  también  del 
mismo  Diccionario  Tecnológico. 

"Entrando  en  el  palio  se  ven,  á  la  dereclia,  varias  linas  de  madera, 
de   l5  pies  de  diámetro,  y  como  de  12  de  altura,  cuya  capacidad  viene 
á   ser  de  unas   5<^4S    cántaras   españolas.  Ileciben  el  agua  del  rio  Sena,     M 
que  va  á  parar  á  ellas  por  tres  cuerpos  de  bomba  movidos  por  caballos. 
El  agua  se  toma  del  medio  del  rio,   y   llega  al   establecimiento  por  un 
acueducto  de   unas  5o  toesas  de  longitud   {^Si^    pies  esp.j.  En   las  tinas     I 
principia  el  agua  á  depositar  el  légamo ,  y  la  parte  mas  gruesa  de  la  ínmun-     " 
dicta  que  lleva.  Para  comprender  bien  el  mecanismo  de  esta  operación  pre- 
paratoria es  preciso  suponer,  antes  de  todo,  que  se  hallen  vacias  las  tt-    M 
aas.  Se  principia  llenando  una  que  señalaremos  núm.  i  ;  se  llena  después 
Tomo  IIL  Kkk 
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ti  núm.  2 ,  y  luego  el  niím-  3.  Cuanrío  c«U  «e  lia  llennilo,  re  Hace  suVif  el 
Agua  del  niím.  i  á  los  ftltros  Se  que  bablarcmosakora.  y  cuaocio  el  fiúoi.  i 
esta  vacia,  se  hace  pasar  á  lo5  filtros  el  agiia  del  núm.  2,  y  ast  su- 
cesivamente. En  este  lícmpo  se  llena  de  nuevo  el  núm,  i  ,  después  de  cpii- 
tar  lodo  el  Idj^amo  que  se  haya  depositado  en  el  fondo  de  la  (ioa.  Fácil- 
mcnte  se  concibe  que  por  esta  colocación  sucesiva,  hay  siempre  una  din 
llena,  cuya  agua  deposita  su  légamo,  otra  coya  agua  sube  á  los  fillroi, 
j  la  tercera  á  la  que  llega  el  agua  del  río,  pudíendo  llenarse!  en  tres  h^ 
ras  cada  una  de  ellas. 

uLa  paite  roas  importante,  j  mas  curiosa  de  dirbo  eslablecTmicnto,fi 
Ja  sala  de  los  filtros;  esiii  colocada  en  el  segundo  piso  de  la  casa  ,  j  Usdl 
el  agua  de  las  tinas,  de  que  acabamos  de  bablar,  sube  a  punficarie  i 
este  piso,  tí  mismo  mecanismo  movido  por  caballos  que  hace  obrar  lot 
tres  cuerpos  de  bomba  que  aspiran  el  agua  del  río ,  pone  en  movimieoto 
otros  tres  cuerpos  de  bomba  que  toman  el  agua  de  las  linas  y  la  cocida* 
cen  á  la  sala  de  los  filtros.  Esta  tiene  87  pies  de  largo  y  ^2  de  andia 
La  fuente  donde  llega  el  agua  por  un  gran  tubo,  bace  frente  á  la  puer- 
ta de  entrada.  El  agua  baja  en  rascadas  á  los  tres  depósitos  inferiores; 
y  vuelve  por  lo  demasiado  lleno  del  último  deposito,  á  unas  canalejas 
que  dan  vuelta  á  toda  la  sala ,  como  también  á  unos  conductos  semejan^ 
tes  que  esta'n  en  el  medio.  Las  canalejas  se  comunican  entre  sí  por  tubos 
de  plomo,  de  manera  que  por  este  procedimiento  el  agua  da  vuelta  á  toda 
la  sala  y  la  atraviesa  en  su  medio.  Desde  estas  canalejas  cae  el  agua  i 
los  filtros,  y  después  de  haberlos  atravesado,  vuelve  d  dos  disformes  ti- 
nas semejantes  á  las  del  patío,  de  donde  se  saca  fuera  para  los  aguado- 
res que  la  transportan  á  casa  de  los  particulares. 

«Los  filtros  son  cajas  prismáticas  forradas  de  plomo,  que  reciben  cada 
ana  el  agua  que  sumtnistr;^n  cuatro  d  cinco  tubos.  Cada  una  de  estas  ca« 
jas  está   construida  íníeriormente  como  los  filtros  de  Smith  y  Qtchet  ya 
«escritos;  tienen  doble  fondo  agujereado  en  el  que  hay  una  capa  de  cas- 
quijo de  I    o    2   pulgadas  de  grueso.  El  Si^u^   pasa  al  principio  á  vasos 
^e  plomo  de  figura  de  botellas  tumbadas,  fijas  sólidamente  en  las  canale- 
5.  Estas  tienen  cerca  de  su  eslremo  una  esponja   que  detiene  gran  parte 
e  las  ímpurexas  que  aun  arrastra  el  agua.  Estas  esponjas  se  remudan  de 
os  en  dos  o  de  tres  en  tres  boras  y  se   lavan  con  cuidado,  empleándose 
•♦anlemenlc  un  bombee  en  esta  operación  *. 

qim  he  vividlo  en  París  en  las  ínitiecíííiríones  de  díclio  eslablecimicnló^ 
«Iludo  mnrliNs  veres  ;  y  en  efecto  \a  descripción  es  evaeta.  S¡o  embargo, 
•o  ftMc#'plil>lc   fie  tneioras;   pups   h\    ías  esponjíi*  y   la»  rapas  dr   areni 
m  r»iiíviernn  cotocarU^  de   modo   que  el  w^ita  p;»siise   por  elJas  de  abajo 
¡bfi,   sniJifarhín    iiicjttr   rí  su   o)i¡eJQ.    Farü   limpiar    ln   arena  y   el  car- 

'bon  cji  un  de- 
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» La  ioTencion  de  las  fuentes  depuratoi  ias ,  que  acabamos  de  describir ' 
(continúan  los  Autores  del  Dícciooarío  Tecnológico)  á  causa  de  su  exbor- 
bitante  precio ,  no  ha  hecho  desaparecer  en  París  las  fuentes  domesticas 
que  forman  parte  de  los  enseres  de  casi  todas  las  casas.  Las  dividiremos 
en  tres  especies  diferentes:  i*  la  de  los  pobres;  2.*  las  de  las  personas 
que  viven  de  su  trabajo,  pero  con  cierta  comodidad;  7  3.'  las  de  las  per- 
sonas mas  favorecidas  de  la  fortuna, 

»  I  .*  Un  vaso  de  asperón  de  unas  i  o  á  1 2  pulgadas  de  diámetro ,  de 
l-f-  á  3  pies  de  altura ,  de  la  figura  de  un  cono  truncado  Yuelto  al  revés, 
constituye  esta  fuente.  Es  propiamente  una  olla  de  manteca  que  contiene 
comunmente  tres  cántaros  de  agua.  Encima  tiene  una  tapadera  de  aspe- 
ron  6  de  madera.  Se  pone  en  el  á  depositar  el  agua ,  de  donde  se  saca 
con  on  puchero  o  taza ,  j  no  se  concibe  por  que'  se  colocan  en  el  fondo  2 
6  3  pulgadas  de  arena  de  rio,  puesto  que  este  vaso  no  tiene  llave,  j  el 
agua  no  se  filtra  al  través  de  la  arena.  Ya  se  deja  conocer  que  el  pre- 
cio de  estas  fuentes  no  es  subido ,  j  que  sin  rason  se  denominan  fuentes. 

» 2*  La  fuente  que  es  el  teVmino  medio  entre  la  acabada  de  describir, 
j  la  3,*  de  que  hablaremos  después,  es  igualmente  de  asperón,  y  tiene 
la  fiama  de  la  fuente  dome'stica  ya  descrita  (76),  y  que  se  presenta  en 
la  (fig.  io3).  A  la  tercera  parte  de  la  altura,  en  ¿r,  por  ejemplo,  hay 
nn  diafragma  de  asperón  con  muchos  agujeritos.  Se  estiende  por  cima  un 
pedaso  de  franela ,  que  cubre  toda  la  superficie  y  cuyos  bordes  se  em* 
betunan.  Se  esparcen  por  encima  2  d  3  pulgadas  de  arena  fina  de  ria 
A  la  tercer  parte  de  altura,  hay  otro  diafragma  semejante  al  primero,  é 

pdsíco  de  agua  bien  limpia;  lo  mezclan  todo  bien,  y  resulta  lo  siguiente.  El 
carbón  como  menos  pesado,  queda  en  suspensión  eo  el  agua,  y  cuando  ya 
•siá  bien  lavado,  lo  sacan  con  uua  especie  de  espumadeta  ,  y  lo  amonto* 
nan  en  un  parage  cualquiera  hasta  que  vuelven  a  hacer  uso  de  él.  Kl  guijo 
y  arena  te  van  al  Toado  del  dep6.«ito ;  lo  menean  mucho,  y  lo  remueven 
mudando  continuamente  el  agua  ha^ta  que  esta  tale  clava  ;  cu  cuyo  ca!«o  sepa» 
ran  la  arena  fina  del  guijo  con  unas  cribas.  Toda  persona  decente  puede  visitar 
el  establecimiento:  en  medio  de  la  rala  de  los  fdtros  se  prescnlan  siempie  cua« 
tro  Tasos  de  agua;  uno  con  el  agua  como  viene  del  rio,  otro  con  el  agua 
coipo  sale  de  la  lina  ¡  otro  como  sale  por  los  oriücios  donde  e^lán  las  es* 
poojas;    y  otro  con    la    purificada    ya   rnlernuicnte. 

£1  agua   del  Sena  va   cargada  de  cuantas  inmundicias  se  pueden  ímiginar; 
pnes  contiene   todas  las  de  la  parte  de  la  población  sti[ierior  al  csprcüado  pa* 
rage,   que  aunque  está   casia  la  entrada  del   rio  en  la    ciudad,  ha  recibido  ya 
nna   parte  de  los  albañales  y  la    de  los  pueblos   que  liay  mas   ariiba;yade* 
mas    contiene   las   que  resultan  en   todo  rio  caudaloso   y  que  es  iiavi'gdble  / 
mismo  liempo.   A   veces  el   agua  viene  á  ser  una   eüpecic  de  gachuela,  com 
la  que  corre  por  la   pu-'rta    del  Sol,  ó  calle   drl   Arcual  ó  de  lu.s   Reyes ^e 
Madrid  cuando  llueve;  y  sin   embargo,    á   las  24  horas  se  bebe  ron   un 'pla- 
cer estraordinario ,  como  si  íuehe   la  de  la  fuente  del   lierro  de  Madrid,  ola 
del  manantial  mas  puro  de  una  montaña.    Kn  la   mejor  agua  que  se  bebe  en  Pa« 
rfs ;  y  aunque  en  otros  parage»  de  la  población ,  liay  también  bombas  para 
•Jmt  el  akoa  del  6ena,  les  medios  do  purificacioa  no  soa  tan  perfectos* 
■  •    ^  Kkk2 
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¡pálmenle  con  muchos  agujeros.  Un  tubíto  de  plomo  t»ja  iaát  el  borde 
«uperior  hasta  debajo  del  segundo  diafrai^iiia   para  dar  salida    al  aire, 
que  llcoa  la  capacidad  infcrtor  cuando  no  Imy  agua.  Una  tapadera  de  as-^ 
perón  cierra  la  parte  superior  de  la   fueQté.  Cuando  se  vierte  el  agua 
el  primer  diafragEna«  esle   la  conserva  c   impide   qtie  caiga  de  f^tpc  so-* 
bre  la  arena ,  lo   que  causaría  concavidades  j  haría  desigual  el    6ftnki 
De   este  modo*  el  agua  se  tamiza  «  por  decirlo  asi,  al  través  de  la  arena 
sobre  la  que  deposita  su  légamo  y  cae  en  la  parte  inferior ,  Je  donde  na 
la  estrae  por  la  llave.  Esta  fitente  está  cubierta,   por  lo  regular «  de  un 
tejido  de   mimbre  para  evitar  su  rotura  por  los  choques  o'  golpes  que  pti£^ 
de  recibir.  Está  colocada   ca  tin  trípode  de  madera. 

*3,*  La  tercera  especie «  que  se  llama  Fuente  ftl i rante^  es  át  mas  de^ 
gancia,  y  se  encuentra  en  los  enseres  de  las  familias  mas  acomodadas;  su 
forma  es  la  de  un  paralelepípedo  rectangular ;  se  construye  de  piedra, 
delgada  de  8  á  g  lincas  de  grueso,  de  grano  Gnú  j  lestura  tupida; 
que  se  llama  piedra  franca,  TambicQ  se  construyen  muy  bonitas  de  marn 
mol  pulimentado.  Las  cinco  placas  r|ue  la  forman  se  unen  con  betuo  de 
fontaíieras.  Está  so&tenida  por  un  trípode  dé  madera  como  la  pj-eccdcntes 
su  parte  superior  está  abierta  ,  y  se  cubre  con  una  tapa.  Estas  fuentes  se 
suelen  pintar  con  tres  capas  de  pintura  al  oleo  imitando  al  granito,  £1 
ialerior  de  la  fuente,  por  la  parte  baja,  se  halla  dividido  por  dos  pía- 
cas  delgadas  de  asperón  filtrante  que  forman  una  cavidad  capaz  de  oaole- 
ner  un  cántaro  de.  agua.  Un  tubo  de  plomo  comunica,  como  jca  la  fuente 
anterior,  desde  el  borde  superior  hasta  Ja  cavidad  citada,  j  para  el  mis- 
mo uso.  En  la  parte  baja  de  esta  fuente ,  hay  dos  llaves  de  estano%  cor- 
respondiente la  una  á  la  pequeña  cavidad,  y  que  da  ya  filtrada. el  agua; 
la  otra  correspondiente  á  la  que  da  el  agua  en  el  mismo  estado  que  al 
verterla  en  la  fuente.  Se  bebe  la  primera ,  y  se  emplea  la  $egimda  en  usos 
menos  delicados,  y  que  no  exigen  agua  tan  cristalina.  » 

»Se  llena  la  fuente  de  agua,  y  al  cabo  de  un  cuarto  de  hora,  la  ca- 
ridad se  halla  llena  de  agua  muy  cristalina ;  pero  no  tan  buena  como  la 
que  se  saca  de  las  fuentes  depuratorias «  cuya  descripciou  hemos  dado  ya. 
£1  légamo,  que  ensuciaba  el  agua,  se  deposita  en  las  paredes  del  aspe- 
ron  filtrante ,  por  lo  que  hay  necesidad  de  limpiar  con  frecuencia  la  paurte 
baja  de  la  fuente ,  pues  sin  esta  precaución ,  los  ^ros  del  asperón  se  ta- 
parían ,  y  el  filtro  no  dejaría  pasar  el  agua. 

78»  Entendido  ya  el  mecanismo  y  medios  por  los  que  se  consigue  po- 
rificar  el  agua,  debemos  manifestar  la  proporción  que  debe  guardar  la 
cantidad  de  carbón  con  la  del  agua  para  conseguir  económicamente  el  oIh 
jetp  I  debi^dp  tenerle  presente  que ,  p^ra  desíruif  el  ma|  olor  que  liace 
.yüáaSwft»  \u  agnaf  eitancadM^i£¿lidniyi#s  usu  idd 
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íoyentado  por  LoHitz^  según  hemos  ya  insinuado,  j  consiste  simplemente 
en  añadir  un  poco  de  carbón  molido  groseramente  * ,  y  bien  calcinado, 
ó  mejhr  aun  carbón  6  negro  de  buesos ,  agitar  y  filtrar.  Cuando  la  pro* 
porción  et  adecuada,  el  agua  queda  inmediatamente  desinfectada,  cual- 
quiera que  sea  su  grado  de  putrefacción.  Resulta  de  los  esperimenlos  mul- 
tiplicados de  Lawitz  que  el  ácido  sulfúrico  acelera  singularmente  la  ac- 
doa  del  carbón,  d  al  menos  que  en  virtud  de  la  suya,  permite  dismi- 
nuir la  dosis  de  carbón,  basta  cerca  de  los  dos  tercios,  y  hay  circuns- 
tancias en  que  es  muy  útil  esta  ventaja.  En  los  grandes  viages  maríti- 
mos, por  ejemplo,  esta  grande  economía  en  el  gasto  de  carbón  es  de  mu- 
cha importancia ;  porque  no  solamente  entonces  la  provisión  necesaria  es 
menor,  sindique  lo  es  también  la  cantidad  de  agua  perdida  á  cada  fíl- 
tracioD ,  puesto  que  esta  perdida  es  siempre  relativa  á  la  masa  de  carbón 
empleada;  y  por  consiguiente,  disminuyendo  la  cantidad  de  carbón,  se 
ahorra  mas  un  recurso  que  muchas  veces  es  muy  precioso  y  útil.  Ahora 
Ihcd,  según  Lotpitz  3  libras  y  i  onzas  de  agua  corrompida  exigen  en  ge- 
neral 4- i  onzas  de  carbón  pulverizado,  para  su  completa  purificación;  y 
este  volumen  de  polvo  ocupa  el  mismo  que  una  libra  de  agua ,  mien- 
tras que  añadiendo  2  4  gotas  de  ácido  sulfúrico  en  la  misma  cantidad  de 
agua ,  basta  onza  y  media  de  carbón ;  así  baje  todos  aspectos ,  es  conve- 
niente usar  al  mismo  tiempo  de  estos  dos  agentes.  No  debe  causar  recelo 
algono  d  oso  del  ácido  sulfúrico;  porque  por  una  parte,  la  cantidad  em- 
pleada ei  cortísima  para  ejercer  una  influencia  perjudicial  sobre  nuestros 
órganos,  y  por  otra  se  halla  absorvido  por  el  mismo  carbón ,  que  siempra 
contiene  una  cantidad  suficiente  de  una  materia  que  le  satura. 

•  Se  han  hecho  felices  aplicaciones  de  los  principios  que  acabamos  de 
enunciar,  á  la  conservación  del  agua  destinada  á  las  embarcaciones;  pues 
se^ha  propuesto,  y  con  razón,  el  incluir  en  cada  barril  una  corta  cantidad 
de  carbón  pulverizado  groseramente ,  ó  mejor  aun  según  Berihollet ,  car- 
bonizar interiormente  las  duelas  de  los  barriles  (como  lo  he  visto  prac- 
ticar en  Marsella).  Q)n  estas  precauciones,  se  impide  la  descomposición 
de  las  materias  orgánicas,  ó  al  menos  se  la  detiene  á  cada  paso.  El  car^ 
boo  en  contacto  con  el  agua ,  absorve  inmediatamente  los  primeros  pro- 
ductof  de  la  disociación  y  destruye  la  especie  de  fermento  que  no  deja* 
ría  de  ser  el  origen  del  mayor  mal.  La  carbonización  interior  de  los  bar- 
riles proporciona  aun  otra  ventaja ;  y  es  que  las  sustancias  solubles  y  al- 
terables por  el  agua ,  que  pudiese  contener  la  madera ,  se  hallan  destrui- 
das por  este  principio  de  combustión  de  toda  la  superficie  en  contacto ,  y 
porque  esta  no  puede  comunicar  nada;  de  tal  modo,  que  si  se  hubiesen 

*  Lo  qae  eotre  nosotros  se  lltma  cuco  de  pieonf  y  qae  se  eniplds  «n 
aneitros  liraswos  durante  el  ia? íerno,  es  siunan^nta  ad^aoado  para  este  objeto. 
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llenado  estos  barriles  de  agua,  Hbre  de  toda  materia  oifámct,  «a 
servaría  en  ellos,  perfecta  é  lodependientemeiite  de  la  propiedai 
ticular  al  carbón,** 

79  Después  de  haber  manifestado  lo  mas  esencial  que  liaAta  d 
scntc  se  ha  ideado  sobre  este  particular,  j  que  consta  en  los  libras, 
españoles  como   estraogeros,  para  que  en  asunto  de  tanta   ¡ai 
cada  uno  pueda  proceder  según  mejor  le  convenga,  debemos 
esta  operación  de  filtrar  las  aguas  es  de  la  mas  absoluta 
Francia,  Inglaterra  7  Holanda.  La  que  se  gasta  en  Londres  se 
rio  Támcsis,  que  siendo  mas  caudaloso  que  el  Sena,  sos  aguas 
non  tanta   vascosidad  que  á  mí  me  repugnaba  basta  lavarme  la 
ellas  El  agua  de  Holanda  es  tan  repujóte,  al  menos  para  mi, 
durante  mi  pcrmancnSfa  en  dicbo  país,  no  la  pude  beber 
y   me   vi   precisado  á  no   probarla  de   ningún  modo, 
con  cerveza  y  leche. 

Aunque  en  España,  por  lo  general,  son  infinitamente  mejores  las 
que  en  dichos  paises ,  no  por  eso  es  menos  interesante  la 
filtrarlas  en  ciertas  localidades.  En  Granada  7  Sevilla  en  las 
modadas  tienen  sus  aparatos  de  filtrar,  que  consisten  en  ana 
hueca  de  piedra  arenisca,  colocada  en  un  trípode;  echan  agua 
se  filtra  por  lo  interior  de  la  piedra  7  cae  en  una  vasija  ó  jarro, 
pone  en  la  parte  inferior,  como  se  ve  en  la  (fig.  107  lám.  g).  £sta 


dis- 
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t/culai  pesadas  se  precipitarán  al  sucio  de  la  vasija  ZJ  sin  quedar  adhe* 
ridas  á  las  paredes  laterales  ni  del  fondo  de  la  vasija  F\  porque,  no 
hallándose  sostenidas  por  dichas  paredes,  caerán  por  su  propio  peso,  j 
DO  ohstruirán  los  poros  de  las  paredes  filtrantes,  conservándose  por  ma- 
cho tiempo  en  buen  estado  y  sin  necesidad  de  limpiarse.  La  pieza  F  pue- 
de hacerse,  como  lo  indica  f  en  planta,  de  modo  que  las  paredes  late- 
rales j  del  fondo  se  compongan  de  dos  tejidos  de  cualquier  materia,  como 
de  hilo,  crin,  lana  &c.,  aplicados  á  listones  de  madera,  que  si  se  chamus- 
can ó  carhonizan  sus  superficies,  será  mejor;  jr  en  el  intermedio  de  di- 
chas telas,  se  echará  arena  d  arena  y  carbón. 

Este  aparato  es  mucho  mas  sencillo  7  ventajoso  que  cuanto  se  ha  des- 
crito anteriormente.  Puede  servir  con  mucha  utilidad  para  aprovecbar  las 
aguas  de  lluvia ,  colocándole  de  modo  que  termine  en  cl  un  tubo  de  ha- 
j|ada  que  señalamos  con  2\  al  lado  derecho  de  la  misma  figura ;  y  po- 
niendo entonces  o  al  lado  ó  á  continuación  de  la  llave  m  cualquier  cana- 
leja d  conducto  J,  que  dirija  el  agua  al  paragc  donde  se  ha  de  conser- 
Tar,  se  la  podrá  guardar  muy  pura  y  con  mucha  limpieza  y  servir  en 
los  tiempos  de  escasez.  El  estremo  de  este  conducto  deberá  terminar  á  ma- 
nera de  espumadera,  para  que  descienda  el  agua  muy  dividida  en  gotas, 
j  al  caer  sobre  la  del  depósito,  lo  verifique  por  muchos  puntos,  y  se 
consiga  que  pase  en  contacto  de  mayor  número  de  partículas  atmosfe'ricas, 
y  que  la  conmoción  que  origina  su  golpeo  con  el  agua  del  deposito ,  sea 
lo  bastante  para  agitar  el  aire;  pero  no  para  que  cl  agua  se  enturbie  si 
tiene  algún  poso. 

£ste  aparato  construido  con  la  mayor  sencillez  de  que  es  susceptible, 
puede  aplicarse  á  los  usos  actuales  de  nuestras  casas ,  sin  mas  que  in- 
troducir vacío  cl  aparato  F  6  f  en  una  de  nuestras  tinajas  ordinarias  de 
tgna«  pero  será  necesario  afirmarlo  de  algún  modo,  para  que,  al  intro- 
ducirlo vacío ,  permanezca  á  la  profundidad  conveniente ,  lo  que  se  podría 
conseguir,  entre  otros  muchos  medios,  con  unas  barritas  laterales  d  con 
piezas  que  se  muevan  á  manera  de  aldabillas,  d  con  pesos  que  no  perjudi- 
quen i  la  salubridad  del  agua.  G)Iocado  uno  de  estos  aparatos  compuesto, 
por  ejemplo,  de  cuatro  paredes  laterales  y  un  suelo,  ya  hecho  de  arenisca,- 
y  unidos  con  betún  de  fontaneros ,  ya  de  tejidos  intermediados  de  arena  d 
de  arena  7  carbón,  se  tendría  que  cuando  se  quisiese  agua  filtrada  para 
beber,  se  tomaría  de  la  del  deposito  F;  y  de  lo  restante  de  la  vasija  U 
para  los  demás  usos  en  que  no  se  necesitase  tan  pura. 

Aunque  con  estas  nociones  es  ya  muy  fácil  proporcionarse  filtros  de  esta 
que  pueden  variar  de  muchísimas  maneras  en  lo  accidental 
d- gusto  ó  el  capricho  de  los  Gmstructores  d  Propietarios,  no  qoe- 
dejar  de  indicar ,  que  hay  todavía  otra  idea  que  puede  po- 
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n?r>c  on  rj^^cucion  con  mayor  sencillez;  j  está  reducida  i  disponer 
t;í;ííh  s'n  íifTilo,  sustituyendo  á  este  ua  saco  de  arena  ó  ana  esponja  que 
*?n^r;)  np.iima  arena  ó  arena  y  carbón,  j  hacer  que  el  agua  pase  por  ella. 
Si  f-'j  se  verifica  de  abajo  hacia  arriba  es  lo  mejor;  pero  si  de  arriba 
!i  •'  la  Irijo.  no  tiene  mas  inconveniente  que  el  ser  preciso  lavar  coa  mas 
írr'.-ijr-ncí.i  U  esponja,  y  la  arena  j  carbón. Elstos  procedimientos  se  pueden 
cniji-C'tr  tan  en  grande  como  se  quiera,  pues  no  hay  mas  que  hacer  la  ca- 
¡);iM'lari  (hi\  filtro  adecuada  á  la  cantidad  de  agua. 

En  lr>$  aljibes  de  Cádiz,  que  conservan  el  agua  bastante  bien,  y  qoe 
no  A  ]:i  th-  fjT  saludable  y  gustosa,  se  acostumbra  barrer  muy  bien  las 
;i/')ir.t'i  MI  iii'lo  se  conoce  que  va  á  llover;   precaución  que   es  de  la 


(ir  ifiiiiof  tari': 


fiif 


¡a.  Si  Hueve  de  repente ,  sin  que  se  baya  podido  tomar  esta 
l¡(l;i,  1.1  primer  agua  que  cae,  y  que  ha  servido  como  para  lavarla 
«i/.ii(i  ,  lli'va  todo  el  polvo  c  inmundicias,  y  lo  que  hacen  es  impedir 
qic  i-riiic  en  el  al(;ibc.  La  quc  ya  cae  bastante  limpia  va  á  parar  á  un 
|H({iifno  lii'piísilo  que  por  su  parte  superior  tiene  una  abertura  por  donde 
biili'  il  a^Mia  y  pasa  al  algibc;  pero  como  este  deposito  es  sumamente 
pii|ii<ii<i,  y  no  ponen  nada  por  lo  general  en  la  abertura  por  donde  pasa 
1 1  .ijMi.i  ili'  (-1  al  algíbe,  aunque  se  suelen  depositar  todas  las  materias 
p.>.,iil.i-.  ,  '.iii  <'inbar{;o ,  nu  detiene  las  ligeras;  y  á  esto  se  debe,  en  mi 
fiiiM|iiii,  |;raii  paite  dcd  poso  que  se  halla  en  el  suelo  de  dichos  algi- 
Im  '. ,    y  1.1  iiiiirli<'diiiiil>re  do  gusarapillos  á  que  suelen  llamar  babosas^ 
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salida  al  agua  por  cualquier  canal  o  conducto;  j  sí  se  quiere»  sus  pare- 
des pueden  ser  tao  alias  coma  cl  deposito  y  tener  un  desagüe  por  una  llave. 

Lo  esencial  es  que  Ja  parte  superior  de  los  saquitos  jr  el  conduc- 
to de  salida  del  a^ua  ya  íikrada  estén  algo  mas  bajos  que  lo  que  ha 
de  estar  la  supcfficie  del  a^ua  en  el  depüsito  preparatorio,  para  que 
pueda  ascender  por  entre  la  arena  ó  la  arena  y  el  carlion.  El  agua  que 
saliese  por  este  enrejado,  debería  pasar  al  deposito,  aljibe,  cisterna  &c., 
de  modo  que  no  formase  chorro  grande  para  que  no  hiciese  remover  cl 
fondo  del  deposito,  lo  que  se  podría  conseguir  haciendo  que  no  ter- 
minase en  punta  de  cono,  sino  que  cl  suelo  tuviese  agujeritos  á  ma- 
nera de  espumadera  ó  rallo,  para  que  cayendo  á  gotas  el  agua,  se 
€vitc  ei  que,  al  precipitarse  de  golpe,  se  remueva  continuamente  el 
suelo  de!  deposito»  algibe  ,  cisterna  &c.  según  se  ve  en  d  (íig.  108 
lám.  tj).  La  forma  del  deposito  depuratorio  podrá  ser  cualquiera ;  pero 
en  una  porción  como  en  su  mitad  se  podna  poner  una  pieza  de  made- 
ra, de  fábrica  o  de  cualquier  otro  medio  que  contuviese  muchos  agu- 
jeros en  el  fondo »  y  bastaría  colocar  encima  un  taleguito  cualquiera 
con  arena  ó  arena  y  carbón;  pero  cuando  el  agua,  que  se  trata  de  pu- 
rificar, es  llovedíia,  basta  siempre  la  arena.  Siendo  de  fierro  colado  es- 
tas piezas  salian  mas  baratas,  tendrían  mayor  resistencia,  y  en  vez 
de  comunicar  ninguna  mala  cualidad  al  agua,  la  mejorarían,  pues  el 
fierro  colado  se  halla  combinado  con  una  cierta  cantidad  de  carbón.  El 
deposito  depuratorio  podrá  ser  de  piedra  ,  de  madera  6  una  simple  cal- 
dera d  barreno  «Scc,  y  se  podrán  variar  de  mil  maceras,  para  lisongcar 
el  gusto  particular  del  artista  d  del  propietario;  pero  nunca  se  podrá 
DÍ  deberá  hacer  uso  del  cobre,  ni  de  ninguna  desús  aleaciones,  ni 
lainpoco   del   plomo. 

El  uso  de  los  algibes  sería  de  la  mayor  importancia  estenderlo  á 
toda  ciase  de  edificios,  sea  de  grandes  poblaciones,  sea  de  pequeñas,  d 
de  los  mismos  cortijos,  casas  de  campo  y  caseríos.  Y  adoptando  los 
medios,  que  acabamos  de  proponer,  para  filtrar  las  aguas,  no  hay  ne- 
cesidad de  que  se  cubran  dichos  edificios  con  azoteas,  que  son  mas  cos- 
tosas que  los  tejados  ordinarios;  y  estos  son  suficientes  si  se  adoptan 
los  depósitos  depuratorios  que  acabamos  de  indicar.  Este  es  un  recurso 
de  la  mayor  utilidad  para  proporcionarse  agua  en  cualquier  paragc*  Y 
teniendo  presente  que  por  termino  medio  se  puede  considerar  que  en 
España  cae  anualmente  una  columna  de  agua  de  3o  pulgadas  de  al- 
iara,  según  lo  cspucsto  (§  1  i  L.  i.°).  podremos  determinar  las  dimco- 
iúmes  que  se  deben  dar  á  un  pozo,  cisterna,  ó  deposito  cualquiera  para 
qae  contenga  cl  agua  que  pueda  caer  en  una  superficie  dad?^^  t.c^xv^  V^% 
tejados,  patíos  &c.  de  las  casas;  ó  para  determinar  \a  s\í^i^c*\íi  ^^V&\-* 

Jamo  IJl  ^\¿^ 
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reno  cayas  íí^nfls  sea  preciso  diíi¿»¡r  á  un  deposito  para  que  tsíe  con- 
tenga la  cjm  d  necesaria  al  objclo  que  se  íntrnle  ronsrguir,  de  la 
que  darc'mof  ur  ejcmpfo  numérico  en  los  parra Íds  (333  y  334)  de  este 
inísaiQ  Hhro.  Y  tsíoy  seguro  de  que  &l  esta  itlcía  se  adopta  y  genera lízj, 
producirá  venl     is  muy  considerables. 

En  la  COK  ryccioa  d«  los  a1gibe«  stn  embargo  conviene  ¿ooiar 
precauciones  7  oportunas  j  necesarias;  pue^  el  a^ua  es,  como  el 
fuego,  un  CDcu  go  que  se  aprovecha  de  k  mas  ligera  falla  para  tova" 
dirlo  todo;  y  la  obra  de  mucbo  tiempo,  gasto  y  esmero  sueíe  perecee 
en  un  momento;  debo,  pues,  procurarse  que  hs  a^rjas  no  se  filtren 
o   rezumen  no   perjudicar   ios   cifiiít^ntüs   ávl  edifuio.   Sobre  cuya 

punto  debí  n  I^spaña  una   sustancia ,  que 

por  la  a  iinstanc'as  se  pueden   apetecer 

para  conciujir  1  .i^ai  pero  tomo  ^  en  asuntos  que  se 

ban  de  poner  en  <*i  i  iventurar  nada  sin  baberlo  so- 

tnclidoálaes  el  que  se  me  presente  ocasión 

de  hacer  al^  como  lo  espero,  el   resultado 

corresponde  icclon  de  este  genero  de  obrai 

Será  la  mas 

Y  en  el  ínten  e  yo  puet  ¡seniar  alanos  otros  pormenores  litl* 
les  soW  este  particular,  no  será  inoporluiio  irdicar  los  medios  que  se 
emplean  actaalmentc  para  la  construcción  de  los  algibcs  en  Cádis^  To*> 
ledo  &c.  £1  sucio  gencralmenlc  es  plano ;  pero  conviene  que  sea  un  po- 
co cóncavo,  y  que  venga  á  tener  como  unos  dos  pies  de  sagila  á  lo  mas, 
ó,  lo  que  es  lo  mismo,  dicho  fondo  debe  ser  un  casquete  esférica  Eslo 
es  con  el  objeto  de  que  el  poso  vaya  á  dicha  concavidad,  y  de  este  mo- 
do los  efectos  de  la  presión  son  menores.  Su  construcción  es  como  la  de 
una  bóveda  trastornada,  hecha  de  rosca ^  que  es  como  se  conoce  en  la 
práctica  de  las  bóvedas  de  fábrica  de  ladrillo.  La  mezcla ,  de  que  con- 
viene usar ,  debe  ser  de  la  mejor  cal  y  arena  que  permitan  las  circuns- 
tancias locales.  Después  se  cogen  las  juntas  con  mezcla  becha  con  mas 
esmero,  pasando  la  cal  y  la  arena  por  tamiz;  y  luego  se 'estuca  si  se 
quiere,  o  se  pone  un  em baldonado  encima.  Las  paredes  laterales  se  La- 
cen de  fábrica,  ya  sea  de  piedra  d  de  ladrillo  según  sus  circunstancias 
y  respectiva  clase  de  construcción ;  y  después  se  estucan  interiormente. 
£1  estuco,  que  se  usa  generalmente,  lo  hacen  ccn  cal,  ladrillo  ó  teja 
molida  ó  pulverizada  y  arena;  llevando  en  general  mas  arena  que.cal 
y  mas  cal  que  polvo  de  ladrillo;  peto  en  cjsto  pueden  vlanar  la<  .pro- 
prociones  entre  ciertos  limites «  según  la  nakiralita  de  les  materiales  que 
se  emplean;  de  cuyo  conocimiento  na  puede  prescíadk  el  constructora 
Arquitecto  á  quien  se  cometa  este  cneargo*^ ;  u  i     u  :«f  /  •  •  > 
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Por  lo  que  hace  á  la  disposición  del  algibe^  filtro  &c,  tampoco  estji- 
rá  de  maa  el  que  pongamos  aquí  la  forma  que  en  nuestro  concepto  de- 
bería tener «  y  es  la  señalada  (fig.  109  lám.  1 1).  En  ella  representa  i 
el  perfil  y  pared  de  un  patio;  2  el  brocal  del  algibe,  3  la  cabida  d 
depósito  que  contiene  el  agua ,  que  es  lo  que  propiamente  constituye  el 
a/gibe.  El  agua  que  en  el  se  contiene ,  desciende  de  las  azoteas  d  teja- 
dos por  bajadas  o  cañerías  verticales  í  hasta  encontrar  el  pavimento 
de  un  patio  CDEF,  en  el  cual  corre  el  agua  por  las  diagonales  señala- 
das con  el  número  8  hasta  la  arqueta  representada  por  el  número  7; 

5  espresa  la  cañería  que  arroja  fuera  las  primeras  aguas  que  recoje  la 
arqueta ,  arrastrando  ó  llevando  consigo  la  broza  d  quedándose  en  el 
fondo  de  ella  para  estraerla  á  mano;  6  denota  la  caiiería  que  conduce 
las  agoas  limpias  al  algibe;  debe  terminar  á  manera  de  regadera,  para 
que  el  agua  caiga  muy  subdividida ,  pase  en  contacto  de  mayor  núme- 
ro de  partículas  atmosféricas,  y  al  caer  sobre  el  agua  del  deposito,  la 
ponga  en  una  suave  undulación ,  pero  que  no  la  revuelva  de  modo  que 
el  poio  del  fondo  pueda  enturbiarla.  Representamos  con  el  número   9 
una  ventosa  ó  tubo ,  que  se  debe  situar  de  modo  que  la  parte  superior 
dé  al  noiedio  dia  ó  pase  por  cerca  de  alguna  cocina  d  caHon  de  chime- 
nea, y  la  parte  inferior  entre  en  el  algibe,  para  la  ventilación  del  agua 
contenida  en  el ,  que  desde  el  patio  continúa  verticalmente  hasta  salvar 
la  mayor  aliara  del  edificio  y  está  agujereado  en  toda  su  longitud  que 
se  halla  dentro  del  algibe,  para  qic,  haya  mucha  d  poca  agua,  siem- 
pre exhUt  una  circulación  de  aire  entre  la  superficie  del  agua  en  el  al- 
gibe y  la  parte  superior  de  la  atmosfera.  Esta  disposición  es  sumamen- 
te importante;  porque  es  de  necesidad  absoluta  el  que  el  agua  del  al- 
gibe se  halle  en  contacto  continuo  con  la  atmosfera.  En  los  algibes  en 
que  se  saca  el  agua  con  frecuencia  no  es  tan  de  absoluta  necesidad  el 
que  ae  pongan  ventiladores  formales,  porque  el  mismo  hecho  de  abrirse 
y  cerrarse  y  el  golpeo  del  agua  al  sacarse,  sirven  para  ventilarlos.  Pe- 
ro ti  aoQ  algibes  púbíros ,  destinados  para  servir  en  épocas  dctcrmina- 
daa  en  las  plazas  fuertes  &c.  convendrá  que  tengan  ventilador.  Yo  sin 
embargo  aconsejo  que  se  les  ponga  á  todos,  porque  mientras  mayor  sea  el 
oontaclodel  agua  del  algibe  con  la  atmosfera,  mas  saludable  será  el  agoa. 

Para  qae  esta  ventilación  sea  mas  eficaz,  debe  haber  en  la  parte  del 
brocal  del  algibe  una  abertura  que  scííalamos  por  o,  y  que  de  hacia  el 
norte  La  cual  originará  el  que  el  tubo  9  estando  hacia  el  medio  dia*^ 

6  pasando  por  la  inmediación  de  alguna  cocina  d  chimenea ,  se  calen- 
tará y  bará  que  el  aire  contenido  en  él  se  dilate  y  vaya  á  salir  por  la 
parte  saperior.  El  aire  de  la  atmosfera  en  o ,  que  lo  suponemos  m^s 
Crio ,  loídrá  mayor  densidad  á  peso  espedfico  que  el  de  la  parte  S|ip^ 

Lila 
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rior  del  hibo ,  7  bajará  al  fondo  del  algibe  para  rcemplazdr  el  que  sal- 
ga por  la  parle  superior  del  tubo  <(,  Et  conduelo  6  que  dirige  el  agua 
úeaÚQ  la  arqij  á  lo  interior  del  al|;iLe ,  «irve  también  de  Tentílador 
qnc  dirige  el  a  ;  desde  ta  arqueta  á  lo  interior  del  a f gibe  para  reem- 
plazar el  va  por  dicbo  tubo  9.  El  leoer  agujeros  el  tubo  en  la 
parle  intevr—  1  algíbe,  es  para  proporcionar  qoe  el  ascenso  del  aire 
sea  desde  i  tríicíe  misma  del  agua.  De  eitc  modo  se  couseguirá  el 
agua  pura«           ia^  de  buen  gusto  y  ««iluh'fera. 

En  la  \    o  Um*  1  1)  representador  en  major  dimcn&íon  la  ar-^ 

qneta.  j*  i  la  planta  en  grande  y  figura  el  inferior  de  una  anjae- 

ta  para  gMas  antes  de  pasar  á  un  algibe.  liepresen tamos  por  1 

el  oriricH  las  pluviales  en  la  arqueta;  1 

rcpresent  se  íormc  de  palos  rol  tizos,  de 

una  y  media  a  ,  quemados  ó  carbonizada  su 

supeificie  esfc  ocan  tres  sacos  o'  colcboncilíos 

de  tres  á  de  arena  bien  lavada  ^  el  2* 

de  carbón  arena;  3  representa  el  oriGcto 

por  donde  jibe  con  su  corredera  c;  j  i^ 

presentamos  que  ocupan  las  aguas  antes  de 

pasar  al  efeci  *  os  aa  señalados  en  la  sección  y 

colocaiíos  sobre  el  cmparriitaoo  2222  de  la  planta. 

81  De  un  mc'todo  análogo  se  deberá  usar  para  purificar  las  agoatijae 
ban  de  entrar  en  los  pozos  ordinarios ,  cu  las  cisternas «  en  las  nonaa 
o  en  lo  que  los  Franceses  llaman  rnare ;  que  nosotros  espresamos  por 
alhcrcasy  y  que  con  mucba  satisfacción  nuestra  bemos  visto  en  Guipúz- 
coa á  las  puertas  de  los  caseríos,  y  que  allí  llaman  Pui-zobat £sto 

produce  dos  ventajas;  la  primera  el  no  llenarse  de  fango  la  cisterna, 
pozo,  alberca  &c.:  lo  que  es  útil  tanto  á  causa  de  que  las  aguaa  se  con- 
serven puras  y  limpias ,  como  para  impedir  que  se  ciegue.  La  oirá  es 
que  el  fango  o'  poso ,  que  resulte  en  el  suelo  del  depósito  deparatorio, 
servirá  con  mucho  provecbo  para  el  abono  de  las  tierras,  con  especiali- 
dad en  los  terrenos  flojos  ó  en  que  domine  la  arena.  En  efecto,  lar^na- 
terias  que  arrastra  el  agua  son  por  lo  general  tierra  arcillosa  y  algofias 
veces  caliza  y  materias  vegetales  y  animales.  Las  dos  últimas  son  siempre 
ventajosas  á  los  terrenos;  por  consiguiente  servirá  esto  de  excelente  abcmo. 
Pero  la  cal  y  arcilla,  que  suelen  llevar  las  aguas,  no  contribuirán  á  la- 
mentar su  efecto,  abonando  el  terreno,  en  aquellos  en  que  dominen  dícbas 
sustancias;  mas  en  los  que  domine  la  «rena,  no  bay  la  menor  duda  de 
que,  echando  este  fango,  mejorará  muy  considerablemente  su  calidad. 

62   Can  este  motivo,  no  podemos  menos  de  indicar  que  nuestros  Agri- 
euUorei  cooseguirán  abonar  en  |¡cDetay\nAsA  matarenos.]^  c««l«* 
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aidertbiemente  los  flojos  d  ligeros  eD  que  domine  la  arena  y  los  cnsalo- 
Iirados,  si  en  ciertos  parages  hiciesen  uoa  especie  de  fosas  ú  hoyas  don- 
de se  rebalsasen  algún  tanto  las  aguas,  para  obligarlas  á  depositar 
allí  las  materias  que  arrastran  ó  llevan  en  suspensión ,  lo  que  se  puede 
conseguir  atajando  la  salida  con  haces  de  leíía,  faginas,  ramage  ¿Iccftc 
Aunque  en  cualquier  parage,  que  se  practicase  esta  operación,  produ- 
ciría grandes  ventajas;  porque  las  materias  que  el  agua  arrastra  ó  lle- 
Ta  en  suspensión,  son  las  mas  adecuadas  para  los  vegetales;  sin  em- 
bargo ,  las  de  los  caminos  son  aun  mejores ,  porque  se  cargan  mas  de 
los  despojos  animales  de  los  transeúntes.  Esto  es  tan  ventajoso ,  que  en 
▼arios  parages ,  tienen  cuidado  los  Agricultores  de  recoger  los  depósitos 
de  bngo  que  resultan  en  los  charcos  de  los  caminos,  y  transportados  á 
aiu  terrenos  ligeros ,  les  sirven  inmediatamente  de  abono  y  de  mejora- 
miento de  sus  campos.  En  otros  parages ,  echan  en  las  calles  y  en  los 
caminos  donde  se  rebalsan  las  aguas,  paja  ó  ramaje  para  que  con  la- 
Uavia  j  el  pisoteo  de.Jos  animales ,  se  prepare  y  forme  un  excelente 
abono  •  mezclándole  después  con  los  estiércoles  &c. 
83  En  las  operaciones  de  las  Artes,  que  hemos  indicado (66),  convie- 
ne qne  las  aguas,  de  que  se  haga  uso,  sean  claras  y  puras.  La  idea,  que 
acabamos  de  indicar,  se  puede  apliear  tan  en  grande  cerno  se  pueda  ape-. 
tecer,  y  satisface  completamente  á  esta  necesidad,  puditfndose  disponer 
de  modo  que  no  se  pierda ,  ni  declive ,  ni  agua  ni  nada.  Supongamos. 
qae  AB  (fig.  1 1 1  lám.  7)  representa  el  perfil  de  nna  corriente  de  agua 
Ud  grande  como  se  desee ,  que  queremos  se  purgue  de  sus  materias  es- 
tranas.  En  J5  se  coloca  un  depd&ito  que  podrá  ser  con  mucha  sencillea 
uoa  tina  formada  de  la  mitad  de  una  cuba  d  tonel ,  d  una  fosa ,  hoya« 
posa  d  alfaerca  cualquiera  según  la  cantidad  de  agua ,  y  cuyas  parcdea 
Ikgoen  mas  altas  que  la  superficie  del  nivel  por  donde  ha  de  entrar  el 
agua  para  que  no  rebose  ninguna  sin  depositarse.  Encima  se  coloca  oirá 
tina  d  deposito  un  poco  menor  que  no  tenga  fondo  d  que  lo  tenga  aga- 
gereado,  y  que  sostenga  por  su  parte  superior  un  talego  lleno  de  aieÍMl 
qae  se  aplaste  bien ,  y  que  llegue  hasta  una  determinada  altura.  £1  agua 
cajeado  en  la  gran  tina ,  fosa  d  alberca  &c.  debe  subir  al  mismo  nivel  en 
la  túia  d  depdsito  interior,  que  en  la  esterior;  j  como  al  interior  de  la  úr» 
na  de  dentro  no  puede  entrar  el  agna  sind  atravesando  el  talego  de  arena 
6  de  arena  7  carbón  según  las  circunstancias  y  objeto,  antes  de  intentar 
aobir  laa  partes  suspendidas  en  el  agua ,  van  á  depositarse  en  el  soek 
de  la  tma  d  fosa ;  y  el  agua  sale  por  el  conducto  C  al.  nivel  de  su 
tiada,  ya  para  conservarse  en  pozo  d  cisterna,  d  para  el  objeto  en 
cfliplear,  como  por  ejemplo  blanqueo,  tinte,  lavadóo  &c 
liaya  dos  especies  de  depósitos  depuratorios  en  laa 


^ 
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donde  se  necesite  efectuar  i^jta  operación  contlnüainentet  para  que  mtea* 
tras  uno  &¡rva,  el  olro  se  t¡fnj>(e,  por  aberturas,  que  deben  contener^ 
adecuadas  al  intento.  Estos  depósitos  depuratorios  dobles  se  veo  repre- 
sentados en  la  (fig.  t  12   liiti.  7). 

Esta  operación  se  debe  hacer  siempre  con  toila  el  dgua  que  se  dirt* 
ja  para  las  fuentes  de  Jos  pueblos;  de  manera,  que  el  agua,  antes  de  re- 
partirse á  los  diferentes  barrios «  debe  ir  ya  purificada  de  toda  materia 
estrana,  y  no  como  sucede  frecuentemente,  y  a«n  en  las  poblaciones  de 
roas  consideración,  que  se  bebe  inmundicia,  ó  agua  zarca  como  U  or- 
chata ,  cuyo  color  turbio  se  debe  á  materias  perjudiciales  á  la  saluda 
como  la  cal ,  yeso  &c* 

ü  Este  pr0ccdimten(o  se  puede  estender  en  glande  y  en  pequcíío  scgmi 
convenga;  y  no  hay  mas  que  arreglar  las  dimensiones  á  la  cantidad  de 
agua,  siendo  de  todo  punto  arbitraria  su  forma.  Lo  esencial  es  que 
esta  paso  por  una  capa  de  arena  ó  de  arena  y  carbón  que  detenga  to- 
das las  materiris  estraiías;  y  si  el  tránsito,  por  la  capa  de  arena,  se 
vcrilica  de  abajo  aniua,  es  mejor  que  de  arriba  abajo  den  dirección  h<>- 
rizonlal.  En  muchos  casos,  podría  ser  bastante  el  cülocar  una  cesta  ¿ 
banasta  de  mimbres  cubierta  con  una  tela  cualquiera  llena  de  arena, 
d  un  ccnncbo,  capacho,  d  espuerta  de  esparto  que  la  contuviese. 

Eq  los  usos  de  la  Agricultura  no  es  necesario  la  filtración  de  Us 
aguas;  pues  por  lo  general  todas  las  malcrías,  que  llevan  consigo,  son  I 
útiles  para  la  vegetación,  escepto  la  magnesia,  y  las  que  llevan  en  di*  ' 
solución  ó  en  suspensión  partículas  de  sustancias  metálicas ,  y  partico* 
Urmcnte  las  del  plomo  y  cobre.  Si  esías  materias  van  en  suspensioo, 
los  filtros  que  acabamos  de  describir  son  suficientes  para  detener  todas 
estas  impurezas í  pero  si  dichas  sustancias  forman  con  el  agua  una  ver- 
dadera disoliicioa,  entonces  es  necesario  recurrir  á  procedimientos  paf- 
ticulares  que  da  á  conocer  la  Química,  y  que  no  pueden  tener  logaren 
este  Tratado;  por  lo  que  nos  contentaremos  con  indicar  que  los  conoci- 
fliiontos  químicos  proporcionarán  seguramente  el  medio;  y  así  como  pa- 
ra beneficiar  el  cobre,  que  llevan  en  disolución  las  aguas  en  Bio- Tinto, 
se  consigue  obtener  dicho  metal  sin  mais  que  echar  fierro  cu  la  corrien- 
te de  agiia ,  y  esta  deja  el  cobre  y  se  lleva  en  disolución  el  fierro,  que 
ya  no  es  tan  perjudicial  á  la  Agricultura;  del  mismo  modo  no  se  debe 
desconfiar  de  hallar  proLedimicntos  químicos  que  conduzcan  al  objeto: 
mas  aun  en  el  caso  de  que  estos  medios  no  se  quisiesen  emplear,  ik>  por 

ú  se  debe  reriunciar  á  que  sea  útil  esta  agua  en  la  vegetación;  pues 

natío  con  ellas  por  el   método  de  filtración  y  evaporación ,   que  da- 
fi4  úoDocer  en  el  capítulo  siguiente ,  podrán  ser  beocficaí  ea  la 
ttir^ 
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CAPÍTULO     IIL 

Ideas  generales  acerca  del  modo  de  suministrar  el  agua  á  los 
vegetales ;  manifestación  de  los  diferentes  modos  de  regar  que  con-- 
vienen  según  las  circunstancias^  y  aplicaciones  particulares  á  nuestra 

España^ 

'  8i(  No  basta  el  que  Laja  tierra  7  el  agua  necesaria  con  que  regarla, 
para  obtener  las  ventajas  del  regadío,  es  indispensable,  ademas,  pre- 
parar la  tierra  del  modo  conveniente,  7  saber  suministrar  el  agua,  cuáa- 
do ,  cómo ,  7  en  la  cantidad  7  calidad  que  la  necesitan  las  plantas;  puea 
de  lo  contrario ,  el  regadío  en  vez  de  ser  provechoso ,  puede  originar 
perjuicios.  Así  es,  que  el  canal  de  Castilla,  bace  mucho  tiempo,  está 
en  disposición  de  poder  suministrar  aguas  para  regar  una  gran  parte 
de  los  terrenos  por  donde  pasa,  7  sin  embargo,  no  se  halla  estableci- 
do el  regadío.  Se  ha  verificado  mas  ^  y  ^s^  que  teniendo  tierras  dicho 
canal  de  su  propia  pertenencia,  7  por  consiguiente  la  cantidad  de  agun 
necesaria  para  regarlas ,  ha  sucedido  alguna  vez  el  que  los  Gefes  del 
canal  han  buscado  personas  á  quienes  ceder  gratis  las  espresadas  tier- 
ras para  su  cultivo,  7  no  se  ha  encontrado  quien  las  quiera.  Son  dife- 
rentes las  causas  que  pueden  haber  contribuido  para  un  hecho  de  esta 
naturaleza;  pero  en  mi  concepto,  una  de  ellas,  7  no  la  menos  podero- 
sa, es  el  no  saber  que  el  cultivo  de  regadío  es  diferente  del  cultivo 
de  secano ;  y  que  si  el  regadío  ha  de  proporcionar  s^entajas^  es  iñ- 
dispensabie  abonar  mucho  mas  los  terrenos ;  esto  es ,  echarles  mucho 
mas  estiércol  que  á  los  de  secano^  7  que  por  otra  parte,  para  que 
el  agua  no  cause ^  mas  bien  estragos  que  beneficios^  es  necesario 
disponer  la  tierra  convenientemente. 

85  Supongamos  que  sin  estos  requisitos,  se  haga  correr  el  agua  en 
un  terreno  cultivado;  7  aun  en  el  caso  de  estar  la  tierra  lo  mas  sedien- 
ta que  se  quiera,  sucederá  lo  que  vamos  á  espresar;  el  terreno,  por  lo 
general ,  nunca  es  bastante  llano  por  sí;  pero  aunque  lo  SttpusiéranH>s 
perfectamente  horizontal ,  sin  ninguna  disposición  preparatoria ,  no  se 
podía  verificar  el  riego  ventajosamente.  En  efecto ,  si  se  echase  una  can- 
tidad regular  de  agua ,  por  ejemplo  de  un  pie  6  medio  de  altura ,  en  el 
parage  por  donde  se  tomase  ó  entrase  en  el  terreno,  resultaría  que  las 
plantas  inmediatas  quedarían  anegadas  7  aun  destruidas  por  el  impul- 
so del  agua;  7  estcndienduse  esta,  después,  en  una  gran  porción  de  ter* 
leno  horizontal,  iría  perdiendo  su  fuerza  motriz,  en  términos  que  se  lie* 
garía  á  estioguir  el  movimiento ,  7a  por  esta  fola  causa ,  o'  7a  tamliea 
por  la  pérdida  que  originarían  la  evaporación  7  las  filtraciones:  rcsul" 
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Blando  que  oí  riego  era  inúti]  pnra  las  p1dnt;is  á  que  no  llegaba  el  ag 

Wy  pcrjtirlicial  para  las  que  la  recihían  en  dcmaíía. 

^6  Sí  se  echase  mayor  cantidad  de  agua  ,  seria  mayor  la  porción 
Llcrreno  encharcado,  y  destruiría  mucho  mayor  número  de  plantas;  y  si 
Etl  terreno  fuese  considerable,  quedarían  todavía  parages  donde  no  Ue- 
Mana  el  agua,  y  carecerían  las  plantas  de  los  heneficíos  del  regadío. 
I   87    Sí  el   terreno  fuese  desigual,  que  es  lo  que  sucede  con  lo^s  Íí 
ftluencla  ,  el   agua,  en  virtud  de   las  leyes  del  movímieolo,  camiaaríi 
liíempre  por   la  parte  mas  baja,  causando  por  su  yclocídad   barrancos 
ni;is   ó  miónos  profundos ,   seg^un  la   mayor  d  menor  desigualdad  de  loi 
■terrenos,  Y  en  los  parages  donde  hubiese  hondonadas,  formaría  charcos, 
llamos,  d  lagunas,  donde  quedaría  el  agua  estancada;  resultando  en  e»- 
Me  raso ,  que  el    paragc  en  que  el  agua  corriese ,    arrollaría  y  dcslrui- 
TÍa  las  plantas,  inutilizando  el  terreno;  pues  arrastraría  Iras  sí  la  par- 
te  mas  preciosa  de   la  tierra   vegetal;  dejando  solo  arena   descarnada, 
i^  lo  demás  quedaría  sin  participar  de  las  ventajas  del  regadío.  Por  lo 
■éual ,  es  de  absoluta  necesidad  saber  preparar  y  disponer  materialmen- 
te Jas  tierras.  Y  sobre  el  modo  de  ejecutarlo,  recomendamos  de   nuefO 
el  estudio  de  las  lecciones  publicadas  por  el  Sr.  jirias^ 

88  En  nuestras  provincias  meridionales,  como  son  las  Andaluciaf, 
-^Murcia ,  Valencia  «Scc.  y  aun  en  la  Alcarria,  hasta  los  jornaleros  po- 
kten  gran  destreza  en  esto;  pero  en  otras,  como  son  las  Castillas,  ape- 
■feas  tienen  idea,  y  sería  importante  que,  así  como  los  Gallegos  salen 

de  su  país  para  segar »  al  intentar  establecer  el  cultivo  de  regadío  co 
las  provinrias  donde  no  lo  está,  se  llevasen  trabajadores  de  Grant^ 
da  ,  Valencia ,  d  Murcia ;  y  se  notarían  desde  Juego  las  ventajas  del  re- 
gatlío.  Mi  objoto  no  puede  ser  entrar  en  ningún  detalle,  y  sí  solo  el  m- 
<jicar  los  resultados  generales  á  que  ha  conducido  el  conjunto  de  los  co- 
nocimientos humanos  sobre  esta  interesante  malcría;  por  lo  que  pondre- 
mos   únícameole   lo  mas   indispensahle. 

89  En  tñitt  supuesto,  ío  primero  que  debemos  recordar,  es  que^  pues 
sin  agua  nú  existe  ahsolitt órnente  nada  de  i^egetacion;  y  puesto  qoe 
fi  n^ua  es  aun  mas  indispensable  á  las  p/antas ,  tpte  la  misma  tier- 
ra ^  en  atención  á  que  se  hace  crecer  en  este  fluido  toda  especie  de 
▼^^etale$  itn  mezcla   de  ninguna  otra  sustancia,  y  que  ninguno  abso- 

pasar  sin  agua,    ya  en  el  estado  de  líquido,  ya   bajo 

h  res  esparcidos  en   la  atmosfera,  sin  embargo,  todas 

del  agua  no  son  igualmente  propias  al  cultivo  de  los 

av  mas  saludables  unas  que  otras,   el  estudio  de 

ncas ,  y  de  su   acción  sobre   las  plantas  en 

tno,  d  en  las  diferentes  épocas  de  au 
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cimiento ,  es  uno  de  loa  mas  importantes  á  que  debe  entregarse  todo  cul- 
tivador. Por  este  motiyo,  á  pesar  de  que  ya  hemos  considerado  en  el 
capítulo  primero  de  este  libro,  el  ioflujo  del  agua  en  toda  la  vegeta^ 
cion «  nos  corresponde  abora  considerarla  bajo  el  punto  de  vista  maf 
análogo  á  las  necesidades  j  usos  que  el  Labrador  debe  bacer  de  clla^ 
qac  es  lo  que  ahora  voy  á  manifestar  Y  para  proceder  con  la  debida 
claridad ,  dividiré  este  capítulo  en  dos  secciones ;  en  la  i .'  trataré  de 
la  naturaleza  de  las  aguas  que  se  empican  en  los  usos  de  la  Agricultu-» 
ra*  Horticultura  j  Jardinería;  y  en  la  2/  manifestaré  lo  que  se  com« 
prende  por  regadío;  examinaré  las  épocas  mas  convenientes  para  re- 
gar; j  daré  á  conocer  los  diversos  modos  de  verificarlo,  que  convíenem 
acgnn  las  circunstancias :  procurando  hacer  las  indicaciones  oportunas 
para  facilitar  tas  aplicaciones  en  España  «' 

SECCIÓN       PaiMlR  A. 

Naturaleza  de  las  aguas  con  respecto  á  sus  usos  en  la  agricultura 
Horticultura  y  Jardinería. 

^o  Las  aguas «  consideradas  bajo  las  relaciones  agrícolas,  presentan 
dnco diferentes  combinaciones  de  principios  análogos  á  la  Agricultura  ;  por 
consiguiente,  deben  llamar  la  atención  del  cultivador:  i!^  Las  aguas  plu* 
viales ^  tales  como  caen  de  la  atmósfera;  2^  las  aguas  conocidas  con  el 
nombre  de  aguas  dulces^  que  son  las  de  las  fuentes,  lagos,  acequias 
j  rios,  y  las  que  se  depositan  en  los  estanques;  3,°  las  aguas  de  mar^ 
qnt  en  algunas  circunstancias  se  pueden  emplear  con  utilidad;  ¿^P  lat 
mguas  gordas^  qac  son  las  de  los  pozos,  cstraídas  por  norias  d  cua- 
(esquiera  otras  máquinas  hidráulicas  ;  5.^  últimamente  las  aguas  que  algu- 
aoi  llaman  compuestas  ó  artificiales^  y  de  que  la  industria  del  bom« 
brc  puede  sacar  un   gran  partido  para  fecundar   los  campos.  •  • 

91  \P  Las  pluviales  son  las  mas  fecundantes  ,  por  las  cmanacionef ' 
de  que  ellas  se  saturan  en  su  descenso  de  la  atmosfera  ;  sirven  no  sola 
para  el  regadío,  sino  para  la  fertilidad  del  suelo,  por  los  princrpiof' 
que  le  suministran ;    y  á  las  plantas ,  bumcdecicndo  todas  sus,  parles.' 

92  2.**  Las  aguas  dulces  d  naturales  no  son  tan  ricas  en  principie 
fertilizantes  como  las  que  caen  de  la  atmósfera  ,  en  cuanto  son  cor^ 
rientes ;  pero  haciéndolas  estancadas  rebalsándolas  *  por  cualquier  medio, 
se  enriquecen  de  sales  y  de  emanicioncs  atmosféricas ,  d  por  decirlo  de 
una  vez,  se  meteorizan  del  modo  mas  conveniente.  Por  manera,  que  si  se 
llegan  á  detener  las  aguas  por  los  medios  que  propondremos  en  esta  obi 

*      DoD  Aulúnlo  Snndalic»  <1e  Arias  ,  eu  uní  imporlanle  adirioiu  al  cat>.  3', 
del   Lib,    3.^    del    Herrera   páf.    15  del   (om.  2.°    edición  de  U  Reil  í^ocie^ 
áéá   Econcimtca    Matritense  ,   aesv;inece  coa  «quella  claridad  y  exacliLud  quie 
le   loa   caraclerítilicas,    algimas  inex»cüludes  eo  que  incurnú   Ilerrtrñ  so 
bre  csle  pariicukr. 
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«fitüáües  una  lempeHád  y  aun  una  man^a  de  dgoa,  que  hasta  ahora 
ban  producido,  en  general,  siaó  estragos «  puede  suministrar 
para  ranos  meses  de  sequedad.  Sobre  b  cual ,  no  ha  fijado  el  homhia 
m  competcQlemente  su  consideración ;  y  parece  que  se  reserva  el  p1a-« 
T  de  quejarse  del  tiempo  y  de  la  naturaleza ,  sin  atender  á  que  la 
turalcza  parece  que  advierte  á  cada  instante  y  con  razón:  ayúdate  y 
ayudare.  £n  algunos  parages  de  Francia,  particularmente  en  Nomafti^ 
día ,  profundizan  en  las  puertas  d  en  las  iomediacioaes  de  lat  casatf 
una  simple  poza,  hoya,  charca,  o'  albcrca,  donde  por  regueras  toscaf 
hacen  dirigir  las  aguas  de  lluvia ,  y  designan  estos  depósitos  como  he- 
mos dicbo  (8t)  con  el  nombre  de  mare>  En  varias  partes  de  Guipuz* 
coa,  y  principalmente  en  Fuentenahta  se  halla  practicado  en  las  lumt* 
diaciones  de  casi  todos  los  caseríos  tina  fosa  de  esta  especie,  que  allí 
caracterizan  con  el  nombre  de  put-zuhá.  Cuando  el  agua  esta  reposada,  clara 
y  limpia ,  la  beben  los  ganados ;  cuando  está  turbia  sirve  para  que  se 
hanen  y  revuelquen  los  cerdos;  y  el  poso  que  resulta  en  el  fondo,  que 
siempre  está  cargado  de  materias  minerales,  vegetales  y  animales,  uti- 
lísinjas  á  la  vegetación,  sirve  con  muchísimas  ventajas  para  abonar  loi 
terrenos,  principalmente  los  Oojos  d  arenosos.  Estas  masas  de  aguas 
mas  d  meóos  considerables,  formadas  alguna  vez  por  la  naturaleza,  f 
otras  por  la  industria  dct  hombre,  proporcionan  cerca  de  su  habitactúo, 
medios  fáciles  de  dar  de  beber  y  bañar  sus  bestias,  y  ademas  bañar 
algunas  veces  á  los  niíios. 

93  Podrá  suceder  que  algunos  Agrónomos  prcíicran  i  estas  fosas,  loi 
pozos,  cisternas,  abrevaderos  murados,  y  enladrillados  d  solados;  pe- 
ro, en  estos,  el  agua  sería  cruda «  dura,  y  no  equivale,  para  la  bebida 
ni  el  baño  de  los  animales,  á  las  aguas  largo  tiempo  espuestas  á  laj 
inflfcicncias  de  la  atmosfera,  y  saturadas,  si  es  permitido  esplicarnos 
así ,  de  piincipios  vivifiLanlcs,  Mas  cuando  estas  mares  de  los  France- 
ses, tos  ptil-zabás  de  los  Guipuzcoanos;  d  en  general  las  albercas  ó  po« 
zas  que  todo  Labrador  puede  formar  por  sí  mismo  en  poco  tiempo  a 
5u  inmediactOQ,  sin  mas  que  diri^^ir  á  ellas  las  aguas  que  caen  sobre  sus 
tejados  d  corren  por  la  proximidad  de  su  casa,  no  fuesen  tan  bue- 
nas como  las  de  los  depósitos  hechos  con  mayores  gastos^  ¿por  qué 
se  han  de  desperdiciar  aquellas?  Sobre  este  particular,  debemos  siem- 
pre  tener  presente,  que  no  exageraremos  nada,  en  decir  que  lo  mejor 
írccuent emente  en  Agricultura  y  Economía  rural  ^  así  como  en  lodo 
dril  ..V  el  enemigo  de  lo  bueno. 

¿  .  I  ,  L.i  causa,  no  titubearé  en  manifestar  desde  ahora,  y  corro- 
luesto  (80),  que  sería  de  la  mayor  importancia  el  que 
choza  ó  cabana  hubiese  uo  deposito  de  agua  de  esta  na-* 


MraUstt.  T  pira  eímtribair  por  mi  parte  á  este  objeto,  diré  qae  la  coof- 
tmocioo  ■»«  adecuada  para  eritar  el  mayor  número  de  los  incooTe- 
Dientes  qoe  se  les  atribajen,  es:  i.®  estrechar  la  alberca  todo  lo  posi- 
ble oon  relaebn  á  sns  nsos,  profandiiándola  al  mismo  tiempo;  2.^  abrir 
fosos  mas  ó  menos  namerosos,  mas  ó  menos  anchos  en  todas  las  direo- 
eiones  qoe  pueden  oondadr  allí  el  agua;  3u^  llenar  estos  fosos  con  frue- 
aas  piedras  irregulares  7  dispuestas  de  manera  que  dejen  los  mayores 
intárralos  entre  ellas ,  soperpcmiendo  i  estas  piedras  otras  mas  pequeñas 
f  echando  tierra  encima.  Estos  ocmductos  6  tajeas  conservan  el  agua 
tan  fresca  y  pura  como  se  puede  rasonablementc  exigir,  é  impiden  la 
cyaporacion.Se  limpian  y  renuevan  de  1  o  en  i  o  aSos  ó  de  1 5  en  1 5  se* 
gun  la  naturaleza  del  terreno,  cuya  operación  no  es  costosa ,  y  lo  qoe  se  sa- 
ca, dejándolo  por  algún  tiempo  al  aire,  servirá  de  abono  para  las  tierras. 
-  g5  He  visto  también  en  algunas  localidades,  aun  en  las  cercanías  de 
París ,  colocadas  las  albercas  á  la  abertura  de  largos  sumideros  ó  aU 
Bátales  abovedados  que  satis&cían  mejor  al  mismo  objeto ;  pero  cuya 
construcción  es  mas  costosa.  Se  pueden  llamar  estas  albercas ,  cister* 
nos  planas  ó  cisternas  superficiales. 

96  En  algunos  parages ,  donde  no  hay  medio  de  dar  salida  á  las 
signas ,  es  preciso  abrir  albercas  en  medio  de  los  campos ,  de  los  pra- 
dos, de  los  bosques  &c.  para  favorecer  el  desecamienta  Raras  veces  son 
de  considerable  estension;  pero  el  multiplicarlas  podría  traer  vetitajas 
útiles  para  criar  pescados ,  tales  como  las  tencas,  gobios  &c. ,  que  pro- 
crean bien  en  aguas  estancadas;  podrían  también  producir  utilidad  por 
medio  de  plantíos  de  vegetales  acuáticos  de  gran  altura ,  que  cortados 
en  otoño ,  sirviesen  para  cama  de  los  ganados  y  aumentar  los  estie'rcolea. 

97  El  agua  de  las  mencionadas  albercas  es  siempre  escelente  para  los 
regadíos.  Se  la  puede  hacer  igualmente  propia  para  la  bebida  de  los 
hombres  y  ganados,  filtrándola  por  los  procedimientos  espuestos  (/S  y 
aignicntes),  y  dirigiéndola  á  una  cisterna ,  y  que  la  conserve  fresca  para 
heher.  Del  mismo  modo  se  podría  sacar  partido  de  las  aguas  de  los  tor- 
rentes ,  guardándolas  en  depósitos  análogos  para  los  tiempos  de  sequedad. 

98  Las  aguas  de  los  nos ,  que  han  corrido  por  mucho  tiempo  al  aire 
libre,  que  cuecen  bien  las  legumbres,  y  disuelven  fácilmente  el  jabón, 
•e  reputan  por  las  mejores,  después  de  las  pfai viales,  para  toda  clase  de 
•riegos.  Todas  las  aguas  de  las  fuentes,  manantiales ,  pozos,  charcos  dt$. 
que  tienen  estas  propiedades,  son  igualmente  buenas,  con  alguna  ¡NT 
quena  diferencia.  fl 

Las  aguas  selenitosas,  esto  es  yesoMS,  perjudican  á  los  vegeta|v 
j  particularmente  á  los  vivaces,  6  perennes,  que  tienen  una  larga  er' 
En  cnanto  á  las  plantas  anoalos,  comQ  son  da  vida  cflKU.>^ 
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c^n  de  la  atmosfera  por  $tu  boja«  la  mayor  parte  de  su  alimento,  loi 
4'¡eg05  que  se  datt  con  a^uas  yesosBs  no  tienen  un  grande  ínconvent^a' 
le.  Ci3Í  todos  los  pozos  de  Pans ,  que  se  encuentran  en  la  orilla  ízquíeí- 
da   del  Sena,  contienen  muclio  sulfato  de  cal,  esto  es,  yeso;  j  los  du- 
nierosos  jardines  que  están  situados  en  esta  parte  de  la   poLlacíoa ,  oo 
fie  riegan   con  otras  aguas.  Sin  embargo,  no  parece  que  las  produccio- 
nes sufran  mucbo  por  esta  causa ;  pero  esto  se   debe  atribuir  á  que  la 
gran  cantidad  de  estiércol  y  de  maolillo,  que  contiene  el   suelo  de  di- 
cbos  jardines,  corrige  o  embota  la  mala  calidad  de  las  aguas.  Giando 
el  cultivador  se  vea  reducido  á  no  poder   emplear,   para   regar  los 
boles  exóticos  delicados ,  otras  aguas  que  estas,  corregirá  un  poco 
mala  propiedad ,  dejándolas  espucslas  al  aire  libre  en  un  estanque 
que  se  ecbe  cualquier  csliercol ,    y  mejor  el  reciente  de  vacas. 

99  3.°  Aguas  salobres,  minerales  y  de  mar.  Las  aguas,  que  con- 
tienca  sal  en  disolución,  son  en  general  mas  o  menos  perjudiciales  al 
cultivo  de  la  mayor  parte  de  los  vegetales  esparcidos  en  la  supcrfick 
de  la  tierra.  Las  plantas  marinas,  y  las  que  crecen  á  las  orillas  del 
mar,  son  casi  las  únicas  que  pueden  vivir  en  aguas  saladas,  d  que  estco 
liabitualmente  regadas  por  ellas.  Sin  embargo,  cuando  el  agua  contiene 
solo  una  pequeña  cantidad  de  sal  marina  ,  puede  ser  empleada  con  buen 
cuito  en  algunos  cultivos:  hay  csperimcntos  que  parecen  demostrar,  qtte, 
en  estos  casos,  es  propia  para  los  prados;  que  acelera  la  vegetación  de 
las  plantas  que  los  forman;  que  es  de  mejor  calidad  el  forrage  que 
producen;  y  que  los  animales,  que  se  alimentan  con  tfl,  son  de  carne 
mas  delicada  y  sabrosa.  Los  cultivadores  no  c¿tán  de  acuerdo  acerca 
de  la  cantidad  de  sal,  que  ba  de  contener  el  agua,  para  convenir  per- 
fectamente á  regar  las  praderías:  unos  piensan  que  basta  medra  libra 
de  sal  para  una  cántara  6  arroba  de  agua;  mientras  que  otros  crern  que 
puede  llegar  esta  cantidad  basta  una  libra;  y  en  mi  concepto  serán  me- 
jores las  que  tienen  menos.  La  Sociedad  de  Baih  ba  ofrecido  premios 
al  que,  fundindose  en  esperimenlos  exactos,  descubra  el  modo  mas  Sf- 
guro  de  aplicar  la  sal  al  cultivo ;  y  en  ti  núm.  75  del  Semanario  de  Agri- 
cultura, qne  se  publicaba  en  L'iodres,  y  abora  se  verifica  en  Madrid, 
correspondirtite  al  2  de  diciembre  de  i83ci  se  inserían  los  resultados- 
En  mí  concepto,  la  utilidad  de  la  sal  esparcida  sobre  la  tierra,  pero 
DO  disuclta  en  el  agua,  es  que  siendo  muy  delicuescente,  atrae  mucho 
la  humedad  de  la  atuídsfera;  y  por  lo  mismo  produce  mayores  venta/as 
os  terrenos  secos.  Aun  no  está  bien  averiguada  la  naturaleza  del 
K>  á  que  deben  particularmente  ser  ventajosos  los  riegos  con  agua 
^;  y  como  pueden  obrar  muy  difercntcmenic  en  razón  de  la  ca- 
luelo ,  seria  coavcoteote  hacer  observaciones  exactas ,  aunqi^^ 
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aforfonadaoieiite  no  et  deiíasiado  esencial  para  los  progreaof  en  p-an- 
de  de  la  Agrícnltaia. 

100  Las  agaas  del  Tajo,  en  las  inmediaciones  de  Aranjuez  van  car^ 
gadas  de  diferentes  sales ,  entre  ellas  la  sal  coman ;  7  en  mi  concepto, 
un  caltÍTador  reflexiro ,  con  muy  pocos  ensayos ,  podrá  determinar ,  con 
la  debida  exactitud,  á  qué  especies  de  plantas  convendría  mc[or;  pues 
si  examinamos  la  vegetación  del  mismo  terreno,  vemos  que  no  puede 
ser  mas  frondosa;  y  en  caso  de  que  no  fuese  ventajosa  para  algunos  ve- 
getales, haciéndolas  rebalsar  y  mezclándolas  con  aguas  de  lluvia  y  echán- 
dolas estiércol  ú  otras  materias ,  hacic'ndolas  pasar  por  diferentes  filtros; 
se  neutralizarían  sus  malas  propiedades,  y  adquirirían  otras  buenas; 
pues ,  sin  temor  de  exageración ,  se  puede  asegurar  que  en  el  dia  nada 
resiste  al  espíritu  analítico  é  investigador ,  haciendo  los  esperímentos 
convenientes.  Según  lo  que  yo  tengo  observado  en  el  aiío  de  1 8 1  7  ,  las 
aguas  del  Tajo  en  el  término  de  Santa  Cruz  de  la  Zarza  son  buenas 
para  beber ,  para  regar  y  para  todo ;  en  Aranjuez  ya  son  malas ,  re- 
pugnantes, 7  perjudicial  el  beberías;  en  Toledo  ya  es  de  mejor  calidad ;  lé 
que  proviene,  según  las  noticias  que  adquirí,  de  lo  siguiente.  En  el  ter- 
reno  de  Villarrubia  de  Tajo,  que  se  halla  entre  Santa  Cruz  y  Aran- 
juai ,  hay  minas  de  sal  común ,  y  se  encuentran  otras  diversas  sales. 
Podrá  suceder  que  el  álveo  d  madre  del  rio  pase  por  algún  banco  que 
las  contenga,  y  las  reciba  en  disolución.  Pasado  Aranjuez  entra  en 
el  Tajo  el  agua  del  Jarama,  que  lleva  ya  reunidos  el  Manzanares,  Lo- 
■oya.  Henares  y  Tajuña;  y  como  estas  aguas  son  de  escelente  cali« 
dad ,  mezcladas  con  las  del  Tajo ,  hacen  desaparecer  6  minoran  las  mac- 
las propiedades  que  tienen  al  pasar  por  Aranjuez.  Sin  embargo,  en  To- 
ledo, prefieren  el  recoger  bs. aguas  del  Tajo  en  las  grandes  avenidas 
del  invierno;  depositándolas  en  pozos  d  cisternas,  donde  después  de  re* 
posadas ,  quedan  claras  y  las  usan  para  beber.  A  pesar  de  todo,  este 
agua  no  disuelve  completamente  el  jabón,  ni  ablanda  suficientemente 
las  legumbres.  • 

No  sería  imposible  obviar  este  inconveniente;  pnes  averiguando  el 
parage  donde  el  Tajo  adquiere  las  espresadas  sales ,  podría  remediarse, 
profundizando  algún  tanto  el  fondo  d  elevando  sus  orillas ,  y  haciende 
que  ena  capa  de  arcilla ,  que  podría  ser  conducida  allí  arrastrada  por 
las  miamas  aguas ,  cubriese  el  fondo  del  rio  é  impidiese  su  contacto  con 
los  bancos  de  materias  que  les  perjudican.  ^ 

101  Bajo  la  denominación  de  aguas  minerales  ae  comprenden  todkÜ 
lasque,  atravesando  filones  de  diferentes  metales,  d  sustancias  del  ret> 
no  mineral,  disuelven  sns  partes  metálicas  oxidadas  y  las  llevan  con" 
b¡(ql  Todas. estas  agnaa  son  perjodidáka  á  k  vegetacmla^  ^u^  ^vae  «m^ 
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lénos  dañosas  que  otras.  Las  ferruginosas  lo  son  en  cnanto  coñttetttt 
oxiflo  de  Rorro;  pero  sí  solo  es  en  pequeña  canlidad  ,  en  lugar  de  ser 
perjudiciales «  son  favorables  á  la  vegetación.  Mas  las  aguas  ^e  con- 
tienen los  óxidos  de  otros  metales  ,  y  particularmente  los  de  plomo 
y  de  cobre,  son  peligrosas  y  aun  mortales  para  casi  todas  las  pía 
pero  emplea  ndo  I  as  en  el  riego  ^x  filtración  y  evaporación  ^  quedare^ 
mos  á  conocer  (119)  podrán  servir  con  ventajas  en  la  vegctacíaDt  J 
dar  otros  productos  metálicos  que  se  puedan  aprovechar 

ro2  Las  aguas  cenagosas  ó  que  contienen  en  suspensión  partes  ter« 
rosas,  ó  animales  como  los  limos,  jugo  de  los  estercoleros  &c.  son  fa* 
vorablcs  á  la  vegetación ,  á  no  contener  magnesia ;  pero  conviene  ad- 
ministrarlas con  inteligencia  y  oportunidad, 

1  o 3  Las  aguas  del  mar  pueden  ser  útiles  o  perjudiciales  á  la  Agft» 
cuUu.  St  permanecen  demasiado  tiempo  sobre  el  suelo,  depositan  mi£« 
mo  bituminoso  que  hace  á  la  tierra  impenetrable  á  la  atmósfera,  f 
frecuentemente  á  los  instrumentos  aratorios.  Tales  son  los  terrenos  de  U 
Flandcs,  IJamados  los  moeres,  los  de  Holanda  llamados /7o/¿/irrj «  y  loi 
que  en  Fuenterrabía  llaman  Juncales, 

104  Cuando  en  estos  parages  que*  por  lo  regular  están  mas  bajos 
que  el  nivel  del  mar,  al  menos  en  las  altas  marcas,  penetra  el  agnt 
del  mar  por  alguna  rotura  de  los  diques  6  por  su  parte  superior ,  cono 
yo  be  visto  en  Fuenterrabía»  es  necesario  entonces  llamar  el  Arte  co 
auxilio  de  la  naturaleza ,  y  por  ligeras  cascadas  obligar  á  las  agoai 
pluviales  á  permanecer  sobre  el  terreno  y  no  darles  paso  sino  cuando 
el  arado  puede  entrar  en  la  tierra.  Cuando,  por  un  acontecimt^to  de 
esta  naturaleza,  penetra  el  agua  de!  mar,  se  tienen  hechas  tanjas  era- 
lando  el  terreno  en  diversas  direcciones;  el  agna  de  lluvia  disuelve  el 
esceso  de  sat  que  existe  sobre  el  terreno,  la  lleva  consigo  á  dichas  tan* 
jas«  por  donde  se  las  da  salida,  ya  en  las  bajas  mareas  si  se  puede, 
yA  por  medio  de  alguna  máquina  hidráulica,  como  los  polders  qae he- 
ñios descrito  (cap.  4^"Líb.  6),  d  los  sifones  de  que  hablaremos  (§  i5d  de 
tiste  libro);  y  ya  procurando  que  se  evaporen  las  aguas,  quedando  en  el 
iondo  las  sales,  que  se  pueden  y  deben  sacar  limpiando  las  zanjas, 
p^ro  cuidando  de  echar  lo  que  de  ellas  se  saque  en  parages  qae  no  per- 
judiquen, 6  donde  pueda  servir  para  sacar  de  ellas  algún  producto  útil. 

105  Al  contrario,  sobre  las  orillas  del  mar,  puede  uno  procurarse  es- 
\\tn\t%  prados ,  reteniendo  y  dirigiendo  sobre  los  terrenos  las  ^^^s  del 

iQo;  pues  está  reconocida  la  bondad  de   las  carnes   de  los  animales 

neotados  sobre  lo  que  se  llaman  prados  salados,  que  el  mar  cubre  f 

hgt  a  I  terna  ti  va  mente.  Debe  hacerse  alguna  distindoo  entre  ^ara  del 

tWpm  ^alaémi  ia  primera  coostituye  \o$  mares,  j  ftmámm  siempre 
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manatos  de  «osa,  de  cal,  de  magnesia  y  otras  sales,  materias  animales 
y  vegetales;  la  segunda  es  aquella  en  qae  se  han  disuelto  sales,  especial* 
mente  el  muriata  ó  hídrocbrato  de  sosa  ó  sal  marina  propiamente  tal. 
^^6  Se  ka  reconocido  mucho  tiempo  ha ,  que  el  agua  del  mar  ó  el 
irj^^^riada,.  esparcida  en  gran  cantidad  sohre  los  campos ,  los  hada 
■^■■P^t  á  la  producción  de  los  objetos  ordinarios  de  nuestro  cultivo, 
Hf^Ei  que  las.  aguas  pluviales  las  hajan-  arrastrado ,  6  hasta  que  las 
*  plantas  que  descomponen  la  sal  marina,  hayan  producido  todos  sus  efec* 
tos.  Pero  no  es  menos  cierto  que  el  agua  del  mar ,  y  ^^^  '^  ^^^  espar- 
cida en  pequeña  cantidad,  activa   la  vegetación  probablemente  de  mu- 
chas maneras ,  es  decir ,.  conservanda  una  humedad  saludable  en  la  tier- 
ra', estioDuilando- la  acción,  vital  de  las  raices,  y  favoreciendo  la  disolu- 
ción del  humus.  Los  antiguos  tenían  tal  prevención  contra  la  sal ,  y  la 
consideraban  tan  estéril,  que  la  arrojaban  en  los  terrenos  donde  se  habían 
cometido  crímenes  horrendos ;  pero  en  esta  parte  la  sal  es  como  cual- 
^iera:Otra  sustancia,  que  en  demasiada  cantidad  perjudica. 

ii>7r  ÍP  Li^  aguas  gordas ñ  como"  llevan  en'  disolución  varias  sos- 
Uncías,,  si  estas  son  de  las  que  necesitan  las  plantas  para  su  nutri- 
mento «•  sirven  al  mismo  tiempo  de  riego  y  de  abono;  pero  si  las  sus- 
tancias* disueltas  son  de  las  que  no  necesitan  las  plantas,- que  se  riegan 
con  ellas,,  pueden  ser  menos  ventajosas  y  aun  perjudiciales.  De  aquí  re- 
salta la  necesidad  de  conocer  la- naturaleza,  de;  dichas  aguas  para  em- 
plearlas en  regar  únicamente  las  plantas  á  que  pueden  ser  útiles  j  no 
perjudidalts..  Los  Agricultores  saben  que  las  aguas  gordas  producen 
mas  verdura;  y  esto  es  porque  en  general  las  verduras  contienen  mas 
cal  y  yeso ,  y  las  sustancias  disueltas  por  las  citadas  aguas  gordas  son 
generalmente  la  cal  y  el  yeso;.>tambien  han  observado  que,  regando  con 
ellas ,  no  consumen  tanto  abona;  y  esto  es  por  llevarlo  ellas  consigo. 

loS  5.^  Aguas  compuestas  ó  preparadas  por  la  industria  del 
hombre  para  utilidad  de  la  Agricultura.  Algunos  se  sirven  de  este  mé- 
todo fácil  y  sencillo  para  llenar  las  profundidades  de  los  terrenos ,  y  cu- 
yas reglas  mas  en  detalle  constan  en  lo  que.  hemos  puesto  de  Gugliel" 
mini  en  el  cap.  anterior,  y  que  viene  á  reducirse  á  construir  regueras, 
caceras,  brazales  ó  tasquibas,  que  conducen  las  aguas  á  estas  partea 
bajas,  echando  en  su  corriente  tierras  mezcladas  con  otras  sustancias 
en  partes  proporcionadas ,  las  que  lleva  el  agua  consigo  para  deposi- 
tarlas en  las  partes  mas  bajas.  Sustituyendo  á  la  tierra  simple,  estiép*' 
coles  bien  preparados ,  margas  ú  otros  abonos  necesarios  para  mejorar 
los  suelos,  arenas,  tierras  calcáreas,  piedrezuelas^  para  corregir  terrenos 
demasiado  arcillosos  d  compactos ,  arcillas  secas  y  reducidas  á  polvo  para 
fecondar  los  terrenos  demasiado  cargados  de  arenas  estériles  ^  el  ^^¡a. 
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de  laj  lluvias  7  torrentes ,  las  a^aas  dulces  y  aun  Us  del  mir ,  por  to- 
das partes  [>or  doadc  pueden  ser  conducidas  j  dirigidas,  llegan  á  mit" 
dar,  corregir  y  mejorar  la  naturaleza  del  suelo  sin  considerable  gasto; 
pues  Listan  por  lo  general  unas  simples  zanjas,  algunos  surcos  pai 
vidir  el  terreno,  algunas  planicies  en  los  álveos  para  retener  y  di 
el  agua  cargada  de  los  prinnipios  que  se  le  han  agregado.  Estos  mi 
«encíllos,  dirigidos  con  inteligencia »  bastan  en  muchas  localidades  pSi 
nivelar,  mcjurar  y  fecundizar  aun  las  tierras  mas  ingratas. 

£o  las  libros  de  Agricultura  se  habla  de    varias  recetas  d  composi- 
ciones de  aguas,  que  ha  discurrido  el  ingenio  humano;  pero  cuyas  pro- 
porciones  no  están  suficientemente  fijis  en  mi  concepto,  ni  tampoco  tai 
precauciones  con  que  se  deben  emplear.  Y  siendo  nuestro  objeto  el  dar  laf 
reglas  generales  que  pueden   inducir  á   la    verdad,  y   no   el    recolectar 
nociones  vagas  e  imperfectas ,  juzgamos  preferible  la  indicación  del  ca« 
mino  seguro f  y  que  en  general  conducirá  siempre  al  acierto.  £1  media 
directo  de  averiguar  lo  que   corresponde  á   esta   materia,  se  reduce  i 
examinar  cuales  son  tas  sustancias  de  que   principalmente  se  alimentan 
las   plantas ;  y  como  estas  las  han  de  adquirir  d  del  terreoo  donde  ié\ 
crian  o  de  la  atmosfera,  d  de   las  aguas  con  que  se  rieguen  *  ,   es  tn^j 
dispensable  que  si  no  se  hallan  en  el  terreno  las  materias  conveníentéi ,  se 
le  proporcionen  por  abonos  d  diseminadas  en  las  aguas  compuestas.  £i 
mejor  medio  es  añadir  las  que  fallen    en  el  paragc  donde  se  hallen  lof 
vegetales;  y  pues  que  estos  no  pueden  asimilarse  las  sustancias  (al  mt- 
nos  por   lo  que  se  sabe  en  el  dia)  sind  en  un  grado  de  disolución  com* 
pleta  en  el   vehículo  acuoso,  resulta  que  si  desde  luego  van  en  suspen- 
d  en  disolución  en  este  liquido,  formando  lo  que  se  llaman  aguas 
puestas^  se  tendrá  sobre  este  particular  cuanto  se  puede  apetecer  Luí 
el  grado  de  perfección  en  esta  parte  depende  de  la  resolución  de  trer 
problemas  que  corresponden  á  la  Química:    i  .**  Demostrar  la  compo-. 
sicion  general  de  los  terrenos  en   que  se  trata   de  efectuar  un  cuItívo;| 
2.°  examinar  las  sustancias  que   m^s    aprovechan  d  que  absolutamente^ 
necesitan  los  vegetales  para  su  producción;  3.^  analizar  las  aguas  quf 
«e  tienen,   c  investigar  entre  los  principios  que  contienen,  las  tierras 
las  aguas ,  cuales  son  lus  que  faltan  para  que  puedan  producir  los  que* 
necesitan  las  plantas.  Y  aunque  este  punto  no  es  el  que  me  correspon* 
de  á  mt  desenvolver  en  particular,  indicare  lo  que  se  sabe  hasta  ahora' 

con  ba.slanle  grado  de  probabilidad,  y  es  lo  siguiente. 

Lis  sust.miitas ,  que  producen   los  vegetales,  constan  i}or  lo   general 
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(V,  §  1239  de  U  Química  de  Thenard)  de  oxígeno^  de  hidrogena  y 
de  carbono ,  y  que  so/o  algunas  contienen  ademas  un  cuarto  princi* 
pío  que  es  el  azóe.  Se  ^abe  por  \m  esperimenlüs  de  Smtssure  ( V. 
§^264  de  la  Q¿£ifnica  de  T/tenard)^  que  ia*  sustancias  susceptibles 
Tse  en  el  agua,  y  que  coasla  ya  qtie  son  absorvidas  por  Jas 
^son  cloruro  de  potasio  ^  sai  marina^  nitrato  de  cah  sulfato 
Jsa^  hidroclorato  de  amoniaco^  acetato  de  cal,  sulfato  de  cabrCt 
goma,  azúcar  y  estracto  de  mantillo. 

Prescindiendo  de  las  opiniones  acerca  del  modo  de  obrar  de  las  su<- 
taacias  en  los  veg;cta!cs «  en  to  que  todos  eonvíenen  es ,  en  que  las  raU 
ees  las  absorven  y  pasan  al  seno  de  la  plafjta  disueltas  en  el  agua ;  que 
mucUas  necesitan «  para  crecer,  sales  de  una  naturaleza  particular  y  ea 
caotidades  variables :  las  plantan  marinas «  por  ejemplo*  vegetan  mal  en 
un  terreno  que  no  coaticoe  sal  marina,  según  ya  hemos  indicado  (5i  2/); 
y  esta  misma  sal  es  nociva  al  trigo  en  lai  proporciones  convenientes  al 
desarrollo  de  los  vejeiales  marinos.  La  parietaria,  la  borraja,  y  hs  or- 
tigas exigen  una  tierra  cargada  de  nitratos  de  potasa  (salitre)  ó  de  cal; 
el  yeso  favorece  la  vegetación  del  trébol  *  y  de  la  alfalfa ,  sin  producir 
el  menor  efecto  en  otros  mucbos  vegetales. 

Cualesquiera  que  sean  las  consecuencias  que  se  intenten  deducir  de 
los  esperimentos  acabados  de  referir ,  las  bay  que  deberían  admitir- 
le desde  luego  ,  como  la  de  que  las  plantas  deben  tomar  del  suelo  las 
sales  solubles  que  se  hallan  en  el;  y  que  los  mismos  vegetales^  en  ra- 
zan del  terreno  en  que  se  Imyan  desarrollado ,  podrán  contener  sa- 
les de  dii^ersa  naturaleza  y  en  cantidad  muy  diferente;  así ,  las  pbn- 
tas,  que  crecen  en  las  costas  del  mar,  son  muy  ricas  en  sales  de  sosa, 
mientras  que  las  que  vegetan  tierra  á  dentro  contieoen  muchas  jalef 
coo  base  de  potasa. 

Penetrando  las  sales  en  las  plantas,  no  se  descomponen  aquellas» 
permaneciendo  sus  ácidos  unidos  á  las  bases.  Las  plantas  no  solo  con- 
tienen sales  solubles,  sino  también  encierran  sales  insolubles,  diversos 
Olidos,  ¿i;c.;  en  una  palabra  se  hallan  en  ellas,  según  los  conocimien- 
tos que  hasta  ahora  se  tienen ,  el  azufre^  la  sílice^  la  alúmina,  el  óxi^ 
do  de  ferro;  el  de  manganesa,  los  carbonatas  de  potasa^  sosa,  cal^ 
magnesia,  el  ludro-iodato  de  potasa;  los  fosfatos  de  cal,  potasa  y 
magnesia ;  los  sulfatas  de  potasa  y  de  sosa ;  los  nitratos  de  potasa^ 
cal  y  magnesia;  y  los  hidrocloratos  de  potasa^  sosa,  cal  y  magnesia. 
No  debe  creerse  que  todas  estas  sustancias  se  hallen  en  los  mismos  ve- 
getales. Las  que  se  encuentran  en  ellos  con  mas  frecuencia ,  son  el  suK 
(ato  y  el  hidroclorato  de  potasa;  el  carbonato  y  fosfato  de  la  mtsma 
Ikiae;  el  carbonato  y  fosfato  de  cal;  el  fosfato  de  ma^nc&v^i  \ai  «^  \&i^* 
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rina^  la  sílice,  el  oxido  de  fíerro  y  cl  de  mangaziesa.  Los  carbonatos 
de  sosa  y  de  magnesia  solo  se  hallan  en  algunas  plantas  marinas,  y 
particularmente  en  los  sargazos,  j  en  la  salsola  soda,  j  aun  el  car^ 
bonato  de  sosa ,  que  se  estrae  de  esta  por  la  incineración ,  quizá 
viene  enteramente  del  oxaíato  de  sosa  que  contiene;  en  las  pij 
crecen  también  en  las  orillas  del  mar  es  donde  se  halla  el  si 
tosa;  asimismo  ahunda  en  ellas  la  sal  marina;  algunas  plantas 
la  borraja ,  el  tielíanihus^  la  ortiga^  y  la  parte  i  aria  conlienen  solo  ni- 
tratos de  potasa  y  de  cal  El  azufre  casi  no  existe  atnd  en  las  erad- 
formes*  cl  hidroclorato  de  potasa  en  el  sargazo,  &c.;  la  alúmina  es  nray 
rara.  De  todo  esto  se  deduce  que  hallándose  la  magnesia  en  las  plañías 
no  debe  ser  en  general  tan  perjudicial  al  cultivo  como  se  la  supone, 
y  que  sobre  este  punto  es  de  desear  un  examen  mas  círcunstaocíada 

La  mayor  parle  de  fas  materias  que  componen  la  cenita  de  los  ve- 
getales proviene  menos  de  la  parle  terrea  del  suelo,  que  del  mantillo 
diseminado  en  el  En  efecto ,  el  mantillo ,  según  el  análisis  de  SaussU" 
re ,  contiene  gran  cantidad  de  estas  materias,  y  su  eslracto  e&tá  comhi- 
nado  de  tal  modo  con  ellas,  que  hace  solubles  en  el  agua  las  que  sob 
insolubles  en  este  líquido  puro.  De  otro  modo,  seria  difícil  concebir  ei 
las  plantas  la  existencia  de  la  sílice ,  del  fosfato  de  cal ,  y  del  dxtdo 
de  fierro;  porque  se  ha  visto  que  no  ahsorvían  sino  con  mucha  dificol* 
tad  aun  los  tquidos  viscosos,  de  los  que  es  evidente  no  podrían  abiof^ 
ver  materia  a\una  en  cl  estado  solido.  Y  aunque  hay  csperimentos  de 
Schraeder  Lassaigne  sobre  dicha  materia,  por  sí  mismos  indican  que 
esta  no  s^  halla  sulictentcmente  desenvuelta:  lo  cual  parece  no  se  con- 
seguirá hasta  que  la  Fisiología  vegetal ,  dando  á  conocer  con  ín^$  pre^ 
cisión  los  órganos  de  las  plantas,  se  llegue  á  descubrir,  cómo  el  vege- 
tal asimila  dichos  principios,  y  se  desarrolla  por  una  fuerza  oculta, 
i  inher^te  á  todos  los  seres  orgánicos,  causa  de  casi  todas  sus  funcio- 
nes, Y  que  se  llama  yi/^rzo  vital. 

Pero  lo  que  sí  me  corresponde  á  mí  es  indicar  los  procedimientos 
mecánicos  que  se  podrían  adoptar,  para  que  dichos  principios  vajao  eo 
Suspensión  tí  en  disolución  en  las  aguas.  Los  que  vayan  en  disolución, 
si  son  solubles,  no  necesitan  mas  operación  preliminar,  que  echarlos  en 
los  parages  donde  se  conservan  ó  pasan  las  aguas;  mas  para  que  estas 
lleven  en  suspensión  los  que  no  son  solubles  en  ellas »  me  corresponde 
á  mí  el  indicar  cl  media 

Supongamos  que  por  los  procedimientos  químicos  ó  agronómicos  se 

*  «va  investigado  que  para   un  cierto  cultivo  en  un  campo  determina- 

I  necesite  que  las  aguas  conduzcan  allí  ciertas  materias  en  stis- 

-,  por  ejemplo  ^  la  arcilla ,  la  cal ,  la  marga  &c.  Los  procedí- 
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míentos' mecánicoi  para  qué  las  aguas  arrastren  dichas  materias,  con- 
sisten en  dar  á  estas  un  cierto  grado  de  tenuidad  para  que  prescntaq- 
do  cada  partícula  poca  masa  j  mucha  superficie,  no  puedan  resistir  al 
impulso  del  agua,  y  esta  las  lleve  consigo  hasta  el  parage  conveniente. 
Son  muchos  los  procedimientos  que  para  esto  se  pueden  emplear;  perq* 
en  general  surtirán  bien  su  efecto  los  siguientes.  Si  estas  sustancias  es- 
lin  en  Ibrma  de  piedra,  esto  es,  si  tienen  una  consistencia  solida,  no 
podrán  ser  conducidas  sino'  reduciéndolas,  en  virtud  de  la  doctrina  es- 
puesta (§  58  L.  i,^  á  pedasos  de  tal  tamaño,  que  la  velocidad  de  las 
aguas  las  puedan  conducir.  En  este  caso,  ya  sea  calcinándolas  algún 
tanto  si  se  necesita,  ó  como  salen  de  su  cantera  ó  seno  de  la  tierra,  se 
echarán  en  un  sistema  de  cilindros  acanalados  en  espiral ,  como  los  qqe 
se  tienen  en  los  molinos  de  yeso ,  d  para  moler  los  huesos ;  de  estos  ci- 
lindros sale  en  pedacitos  mas  o'  meóos  grandes;  y  se  pasan  á  unaa 
piedras  de  molino  ordinarias;  se  criban  diferentes  veces  hasta  que  ten- 
gan la  tenuidad  que  se  requiera  para  ser  trasportados  por  el  agua. 

Teniendo  ya  la  tenuidad  conveniente,  las  que  resulten  de  partes  só* 
lidas ,  ya  ellas  por  sí  solas  ó  mezcladas  con  las  arcillas ,  margas ,  &c., 
ú  otras  sustancias  terrosas,  se  echan  en  un  estanque  d  alberca  circular 
adonde  han  de  ir  á  parar  las  aguas ;  y  todo  el  misterio  consiste  en  tri- 
turar y  remover  mucho  estas  sustancias ,  para  que  las  partes  mas  su- 
tiles se  eleven  y  vayan  saliendo  en  suspensión  con  las  aguas.  El  meca- 
nismo que  se  haya  de  emplear,  podrá  ser  cualquiera ,  como  los  hombres, 
si  es  en  pequeño;  pero  si  fuese  en  grande ,  traería  ventajas  el  aparato  si- 
guíente  :  un  eje  vertical  en  medio ,  que  se  moviese  análogamente  al  de  la 
noria ,  é  hiciese  mover  circularmente  diferentes  piezas  que  triturasen  y 
conmoTÍesen  constantemente  la  tierra  ((ig.  1 1 3  lánL  4).  De  muchas  mane- 
ras, podría  esto  verificarse,  por  ejemplo,  una  pieza  que  se  compusiese 
de  cuchillas  de  fierro  verticales  y  que  llegasen  hasta  muy  cerca  del  sue- 
lo del  estanque  (fi.  1 14-  lám.  i)  sufrirían  muy  poca  resistencia,  y  cor- 
tarían la  masa  en  porciones  verticales  de  tan  poco  grueso  como  se  qui- 
siese ,  aproximando  debiclamente  las  cuchillas ;  en  seguida  de  esta ,  .  y 
movido  todo  por  el  mismo  árbol ,  debería  venir  otra  de  cuchillas  hori-i 
contales  como  se  ve  en  la  (fig.  1 15  lám  i).  Después  debería  venir  un 
rodillo  acanalado  de  poca  diámetro  (fig.  116  lám.  4-)  V^^  lo  represen- 
ta de  fr^le  y  de  costado  para  que  con  cuchillas  agudas  rodase  sobre 
el  fondo  del  estanque  y  fuese  cortando  la  masa;  y  luego  otro  rodillo 
también  pequeño  y  acanalado  de  frente  que  viniese  como  aplastando  y 
dividiendo  (fig.  117  lám.  4)-  Estas  cuatro  piezas  repetimos  podrían  día* 
ponerse  al  rededor  del  mismo  árbol,  estar  sólidamente  fijas  á  él,  para 
que  peneinüen  toda  la  cantidad  de  masa ,  y  también  podría  dáraeka 
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la  forma  susceptible  de  poder  rodar  sobre  ella  ib  Kegar  al  Tocido  caan* 
do  bubi^e  gran  caolidad,  y  que  fues^o  peoetraado  á  proporcioa  que 
dismiiiiijese  (*).  El  motor,  que  ae  emplean;  eo  esto,  podría  ser  el  bm- 
bre  t  las  caballerías  á  la  manera  de  las  aortas ,  el  agua ,  ó  el  rteoto. 
Y  aunque  e^o  parecerá  complicado,  por  00  bdber«e  risco  en  uso,  f 
tambíea  cosloso,  e&toj  cODvcDetda  de  qü«  el  propretarb  que  lo  pon^i' 
eo  cgecacioD  oportunamente,  quedará  consíderablemeate  ind^nmuado 
de  \oá  gastos  que  le  pueda  ocasionar. 

109  Aunque  las  a^as  termales  no  se  emplean  aan  en  el  regadío, 
con  todo  podrán  coavemr  en  algunas  ocasiones :  pues  siendo  el  agua  y 
el  calor  tas  dos  bases  príncipalts  de  la  vegetación,  deberán  los  Agricnl- 
tores  proporcionar  á  sus  campos  el  agua  y  el  calor  que  puedan  necesi- 
tar en  los  paragcs  donde  la  naCuralcEá  se  rehuse  á  ello,  6  )o  verifique 
solo  CQ  cantidad  que  bo  sea  la  sufíciente.  Cuando  las  aguas  termalet 
«cao  azufrosas  podrán  cooperar  mucbo  á  la  viegetacíoa  de  las  eruciror« 
mes,  per  las  razones  dadas  (108);  y  aunque  basta  ahora,  no  se  ha* 
pensado  üu  ecbar  mano  del  calor  stnd  en  pequeHo  y  respecto  de  algu- 
nos vegetales  exóticos,  d  de  las  almácigas  d  producciones  forKadas,  que 
se  quieten  tener  fuera  del  tiempo  ordinario,  con  todo  se  puede  aplicar 
á  las  plantas  que  acomode  al  Labrador  bajo  el  aspecto  económico;  puetg 
aunque  con  ^si^  cultivo,  perecen  las  plantas  antes  que  siguiendo  el  mé- 
todo cpie  indica  la  naturaleza ,  con  tal  que  el  Labrador  saque  mas  gi- 
naBcia ,  importa  poco  que  se  destruya  ía  planta. 

SECCIONSSGUNDA. 

Idea  general  que  comprende  la  palabra  regad/o;  examen  cít" 
cunstanciado  de  las  diferentes  épocas  en  que  deberá  sunumstrarse 
el  agua  á  los  vegetales  ^  y  los  diversos  modos  de  pernearlo 
según  las  circunstancias ,  haciendo  aplicacimt  á  nuestro  térrttorio. 
lio  El  proporcionar  á  las  plantas  el  agua  que  puedan  necesitar,  se 
comprende  bajo  la  palabra  regadío ;  de  manera ,  que  regar  sign^ca 
esparcir  sobre  la  tierra  ó  sobre  los  vegetales  la  cantidad  de  agua 
que  estos  necesitan  para  su  nutrición  y  crecimiento  en  cada  lesp^e 
de  cultismo ;  y  el  acto  mismo  de  efectuar  dicha  operación ,  y  el  bene- 
ficio que  por  su  medio  recibe  la  tierra^  se  comprende  bajo  la  palabra 
riego.  Esto  se  hace  de  muchas  maneras ,  en  diferentes  e'pocas  del  ano, 
á  diversas  horas  del  día,  7  según  los  climas,  las  localidades,  estacio- 
nes y  naturaleza  de  los  coltivos,  de  las  aguas,  y  de  las  mismas  plan- 
tas. Y  aunque  para  fijar  bien  las  condiciones  del  regadío ,  no  se  poede 

*     Pudiera  emplearse  con  yentajas  este  proredimieoto ,   para  hacer  remo- 
ver la  tierra  con  aue  se  hace  la  teja,  UdrtUo,  kaldosa,  y  todo  género  de  alfareria. 
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prescinjíir  de  las  circanstancias  locales ,  siguiendo  nosotros  siempre  In 
idea  de  eipresar  las  condiciones  mas  generales  ^  dejando  á  los  cultiva- 
dores el  que  las  contraigan  y  apropien  á  sus  localidades  7  circunstan- 
cias particulares,  trataremos  de  dar  ¿  conocer  lo  mas  esencial  que  se 
debe  tener  presente.  G>n  este  objeto ,  debemos  observar  que  los  riegos 
pueden  reducirse  á  dos  clases ,  á  saber :  naiura/es  y  artificiales, 

111  Las  lluvias s  los  rocíos^  las  nieves  que  se  deshacen,  \9i&  filtra- 
ciones de  las  aguas ,  7  las  avenidas  de  los  ríos ,  son  los  únicos  riegos 
naturales.  Bastan  siempre  6  casi  siempre  en  los  países  incultos ,  ó  por- 
que cada  especie  de  planta  se  encuentra  en  ellos  donde  le  conviene,  ó 
porque  germinando  allí  naturalmente,  brota  7  florece  en  las  épocas  de- 
terminadas por  la  naturaleza.  Pero  el  hombre  siembra  muchas  veces 
plantas ,  en  terrenos  donde  no  crecerían  naturalmente ,  por  la  necesi- 
dad de  tenerlas  junto  á  sí  para  subvenir  á  su  alimento  ó  al  de  sus  ga- 
nados, d  á  lo  que  es  indispensable  para  diferentes  ramos  de  industria;: 
7  también  sucede  que  tiene  precisión  ó  le  resultan  ventajas  de  hacerlo 
en  estaciones  diferentes  de  aquellas  en  que  germinan  ordinariamente. > 
GoD  labores  frecuentes,  aumenta  la  evaporación,  7  consigue  que  la  tier- 
ra adquiera  los  beneficios  almosfdricos;  7  sería  de  la  ma7or  importai>*- 
cia  que  él  pudiese  regar  cuando  le  acomodase  todos  sus  terrenos,  para 
suplir  i  la  humedad  que  les  falte;  mas  la  privación  de  agua  en. un 
gran  número  de  parajes ;  el  excesivo  gasto  de  su  conducción  á  otros;! 
le  obligan  frecuentemente  á  dejar  á  las  lluvias  casuales  é  inciertas ,  el 
buen  ¿sito  de  sus  sementeras  7  plantíos ,  7  ppr  consiguiente  el  resolta- 
do de  sus  cosechas. 

112  Los  riegos  artificiales  son  aquellos  con  que  et  hombre  sople  \m 
falta  de  los  naturales;  7  como  7a  hemos  indicado  (no)  7  repetimo* 
ahota ,  no  se  pueden  dar  reglas  acerca  de  esta  materia ,  independientea 
de  las  circunstancias  locales ,  después  de  recomendar  este  punto  i  lot 
Profesores  de  Agricultura ,  7  observadores  atentos ,  vamos  á  indicar  la 
que  en  general  debe  tenerse  presente  en  mi  concepto ,  7  que  puede  ser 
mas  conducente  para  nuestra  Península.  i 

Aunque  en  los  países  estrangeros,  como  en  Francia,  Inglaterra «^ 
Holanda ,  no  es  tan  necesario  el  regadío ,  por  no  hacer  tanto  caler ;  7 
haber  mas  humedad,  sin  embargo,  se  hallan  tan  convencidos  de  su  ne^ 
cesidad  7  ventajas,  que  continuamente  protegen  la  publicación  de  obras 
sobre  tan  importante  asunto,  de  las  que  no  podemos  menos  de  citar  una 
de  Mr.  Jauhert^  acerca  de  las  corrientes  de  agua  de  lo#  Pirineos  oric»* 
tales ,  impresa  en  1 8  2 1 . 

1 13  Se  suelen  expresar  como  diferentes  modos  de  regar,  los  que  re^ 
siiltaa  da  la  manera  de  suministrar  el  agua ;  pero  si  prcsciudiiniM  4<b 
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qwt  se  Iiaga  con  regadera,  pila,  caio  &e.«  reduciremos  á  iros  prí 
les,  los  diferentes  modos  de  regar,  á  saber;  por  inmersión,  poryíj 
c/dii.  y  por  //uri43  6   rar/o  arii/icíal 

114  £1  riego  por  inmersión^  que  es  el  mas  i  propósito  para  el 
vo  en  grande,  consiste  en  conducir  al  terreno  cultivado,  las  aguas  de  un 
rio ,  de  on  estanque  &c ;  empeña  al  Labrador  cq  gastos  considerables 
algunas  veces,  ja  en  la  preparación  del  terreno  para  que  pueda  reci^ 
bir  el  agua  convenientemente  (87  y  88),  ja  en  hacer  las  obras  para 
conducir  el  agua,  ja  en  conseguir  ambas  cosas:  pero  estos  gastos,  por 
considerables  que  parezcan,  solo  se  bacen  una  vez,  j  las  utilidades  que 
producen  duran  muchos  siglos.  Esta  especie  de  regadío,  es  necesaria 
principalmente  en  el  mediodia,  donde  las  lluvias  escasean  en  los  tiem- 
pos calurosos,  j  en  que  es  mas  considerable  ta  evaporación,  y  donde  el 
calor,  unido  á  la  humedad,  proporcionan  á  la  vegetación  una  fuenti 
tal,  que  un  mismo  campo  dá  de  si  anualmente,  tres  j  aun  mas  cosechas. 

1 1  5  Al  hablar  los  Autores  agronómicos  de  esta  materia ,  y  espede 
de  regadío,  dicen  que  para  entregarse  con  buen  éxito  á  su  práctica,  co- 
mo á  la  de  cualquiera  otra  parte  de  la  Agricultura,  es  necesario  re- 
unir estas  tres  condiciones  que  prescriben  los  antiguos  geoponicos:  el 
querer  ^  el  poder  ^  j  el  saber 

11G  La  primera  condición  parece  no  debe   experimentar  dtficul 
porqtie  el  hombre  es  naturalmente  inclinado  á  desear  tanto  para  sí 
mo  para  su  familia,  un  aumento  de  fortuna;  pero,  si  para  obtener! 
se  ve  obligado  á  un  trabajo  ímprobo  j  c^ctraordioario,  j  hacer  adelan* 
tos  pccuoíarios ,  cuyo  nuevo  empico  le  deje  la  menor  inquietud  sobre 
buen  resultado,  desechará  toda  idea  de  innovación,  y  se  entregará 
nuevo  á   la  rutina  ordinaria ;  esta  fuerza  de  la   costumbre ,  es  uno 
los   principales  obstáculos  que  se  opimcn  á  las  mejoras   de  que  pod 
ser  susceptible  la  Agricultura ,  en  cada  paragc ,  j  solo  se  lograrán 
ccr  con  maHa   j   ejemplos, 

1  1 7   La  segunda  condición,  esto  es,  el  poder ^  se  aplica  tanto  á  las 
facultades  pecuniarias  del  propietario,  como  á  los  obstáculos  locales 
duda  alguna  que  nada  se  puede  hacer  fiin  capitales  disponibles;  pero 
punto  á  regadío,  el  gasto  de  las  obras  que  exige ,  y  los  peligros  á 
se  expone  por  los  métodos  conocidos  ,  hacen  retraer  á  los  propietari 
por  esta  causa,  uno  de  los  objetos   mas  principales  de  esta  obra, 

tír  medios  que  sffan  fáciles,  y  que  se  puedan   realizar  con 
y  en  todo  lo  que  hemos  manifestado  eo  los  libros  anteriores 
>  consecución  del   objeto  mencionado.  Acerca  de  los  obtácul 


i 


físicos ,   solo  se   reconoce  como  efectivo  el   del  gasto  de 
plantificación,  cuando  es  demasiado  grande  para  poderse  con? 
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pensar  por  los  aomentos  de  productos  que  deben  propornonar  los  rie- 
gos; el  arte  ha  conseguido  vencer  todos  los  demás;  7  empleando  los 
métodos  que  proponemos ,  se  reducirán  mucho  los  gastos. 

Existen  ademas  dificultades  morales,  que  las  mas  yeces  vienen  á  ser 
obstáculos  absolutos  en  la  plantificación  del  regadío;  7  son:  i.°  la  di- 
misión de  las  propiedades;  2.^  la  dificultad  de  los  cercados;  iP  el  uso 
de  los  convenios  ó  pactos  sobre  todas  las  tierras  no  cerradas ;  7  4-°  la 
oposición  al  goce  natural  de  las  aguas «  que  suele  ser  tan  frecuente  en 
las  localidades  donde  ha7  muchas  máquinas  hidráulicas  &c.  Únicamen- 
te el  Gobierno  es  la  mano  poderosa  capas  de  destruirlas  con  medidas 
legislativas  7  oportunas ,  de  que  se  encuentran  mu7  buenos  modelos  en 
los  reglamentos  administrativos  de  Italia «  Dinamarca ,  y  de  las  provin- 
cias meridionales  de  España.  Pero  todas  estas  ordenanzas «  por  sabias 
que  se  quieran  suponer ,  como  en  efecto  lo  son »  dejan  en  pie  las  difi- 
cultades ;  7  para  conciliar  el  medio  de  reunir  el  ma7or  número  de  ven- 
tajas con  el  menor  de  inconvenientes ,  manifestaré  70  al  Gobierno ,  de 
qué  modo  pudieran  lograrse  tan  inmensos  beneficios  sin  anticipaciones 
extraordinarias  de  gastos. 

1 1 8  Al  hablar  de  la  tercera  condición »  esto  es ,  del  saber ,  los  Aa- 
lores  del  nuevo  curso  de  Agricultura  tomo  8.^  en  el  artículo  irrigación^ 
dicen.  '*E1  saber  es  aquí  tanto  mas  necesario»  cuanto  él  solo  puede 
aclarar  la  voluntad  del  propietario,  7  determinarle  con  conocimiento  de 
cansa.  Pero  es  lo  mas  difícil  de  llenar,  no  porque  el  estudio  del  arte 
de  los  regadíos  exija  otros  conocimientos  elementales  que  los  que  todos 
los  propietarios  deberían  adquirir  para  adminbtrar  bien  sus  diferentes 
posesiones,  sino  porque,  á  pesar  del  número  de  obras  que  tenemos  so- 
bre este  arte ,  no  existe  ninguna,  al  menos  que  sepamos,  bastante  ex- 
tensa 7  completa  para  servir  de  guía  en  todos  los;  casos  7  circunstan- 
das.  Tratada  esta  materia,  7a  en  su  conjunto,  7a  en  sus  detalles  prin- 
cipales, es  enteramente  nueva;  7  no  podemos  menos  de  presentar  todas 
las  dificultades  de  este  trabajo;  7  para  determinamos  también  á  em- 
-prenderlos ,  hemos  tenido  necesidad  de  contar  con  la  indulgencia  de  los 
lectores."  Igual  indulgencia  reclamo  70,  7  con  tanta  mas  razón,  cuan^ 
to  mi  objeto  en  esta  obra ,  se  estiende  no  solo  á  todo  genero  de  in^ 
dustria  ,  sino  aun  á  corregir  y  modificar  el  clima  de  España ,  de 
modo  que  sus  provincias  secas  se  conviertan  en  húmedas^  y  adqui- 
riendo una  temperatura  mas  constante^  no  se  presenten  tan  conside- 
rables y  repentinas  variaciones^  como  hemos  pisto  (35);  las  cuales  ori- 
ginan muchos  perjuicios  á  la  vegetación;  7  aun  la  destrucción  de  mu- 
chas plantas ,  sucediendo  en  esto ,  lo  que  tan  {recuentemente  se  verifi- 
ca ca  los  animales ,  con  las  pulmonías ,  7  otras  dolencias ,  procedentes 
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da\  trántttd  r«pfiitmo  de  no  prage  caHente  i  otro  frió  j  p£c£'if0'M»; 
«abre  cayo  puolo  oo  e%i&t€  aoticíi  de  que  á  naiUi^  hd^a  ocamáo ,  ni 
iiqtiícra  U  posíbindjd  de  tuTeiligairlo. 

I  19  El  rt^g^dio  for  Jííi ración  ^  de  qae  hablao  dicW  Aafcores.  7  que 
jro  denoiaiaaré  por  fiíiracwn  y  evapúraci&n .  oocLsUte  en  tener  el  agiu 
al  ntvel  del  lerrtno,  eo  unj^s  que  circtmdca  Iü  heredadei;  U  hoaie- 
did  se  comunica  á  bs  planUs  filtrándose  por  la  tierra,  /  evaporáidó^ 
ie  en  la  atmosfera.  Esie  modo  de  regar  «e  usa  macHo  eo  Holanda ;  ^ 
yo  juzgo  pod na  ler  muj  provechoso  ea  la  MAQcKa  ,  j  Extremadura  pa- 
ra regar  coa  las  ageai  del  GuadUoa  y  del  Tajo^  j  co  general  eo  Utdo 
parage  cujai  aguas  tm  ftiesen  de  bueaa  calidad  para  las  plantas  i  que 
ü^  destinan  En  eíecto ,  se  repula  que  el  agua  del  Guadiana  es  poco  i 
proposito  para  el  regadío;  j  la  causa  de  esto,  en  mi  modo  de  ver,  m 
el  contener  raa|»nesía;  pdr  lo  que  «t  se  empicase  ea  regar,  aería  poju* 
dictal  á  la  Ycgütacion,  i  no  ser  que  se  neutralizasen  sus  oíalos  efbdoi 
coQ  otras  sustancias  como  hemos  indicado  (108).  Detenida  en  las  san- 
jai,  te  Ta  filtrando  par  tas  paredes  laterales  de  estas,  j  cocnuaíca  m 
humedad  á  los  r^^gctales;  j  como  la  íiltracioa  se  opone  á  que  pase  la 
magnesia «  esta  se  d(^po5Íta  en  las  sanjas  j  no  perjudica  la  Tcgelacioa. 
Por  otra  parte t  el  agua,  que  «e  evapora  en  las  zanjas,  altmeata  la  ve- 
getacion  directamente  al  estar  en  vapor ,  j  también  este ,  al  caer  des* 
pues  por  la  noche  en  forma  de  rocío,  relente,  <S:c.  Y  aunque  el  agoa 
de  que  procede  el  vapor  tenga  magnesia ,  no  la  tendrá  el  vapor  que  de 
ella  resulte,  ni  tampoco  el  relente  d  rocío^que  de  ella  se  forme  j  caiga 
á  la  tierra;  y  será  tan  provechoso,  como  si  proviniese  de  una  excelente 
agua.  Este  método  podría  extenderse  con  ventajas  á  toda  especie  de 
aguas ;  7  aun  las  de  Rio-Tinto,  que  coatienen  sulfato  de  cobre  en  dúo* 
lucion ,  podrían  emplearse  con  utilidad  en  la  Agricultura ,  regando  por 
filtración  y  evaporación.  Ademas ,  pudiera  favorecerse  la  evaporación 
agitando  la  atmósfera  con  un  ventilador  movido  por  el  viento ,  el  agmu 
o  las  caballerías  Elsto  que  parecerá  de  poca  importancia,  podrá  ser 
útil ;  7  lo  será  tanto  mas,  cuanto  los  residuos  de  la  evaporación  en  las 
lanjas,  serían  sulfato  de  cobre  d  de  fierro,  6  la  sustancia  que  eonturie* 
se  el  agua ,  7  que  se  podría  mo7  bien  aprovechar. 

Esta  especie  de  regadío  no  parece  convenir  sino  á  los  países  llanos 
de  suelo  esponjoso,  7  cu7as  aguas  tienen  un  curso  mu7  lenta  Se  rodea 
la  parte  de  terreno  que  se  quiere  empapar  de  este  modo,  de  fosos  mas  á 
menos  anchos,  proporcionalmente  á  la  extensión  de  terreno  7  de  sa  per- 
meabilidad al  agua,  dándoles  come  unos  dos  píes  de  ancho «  7  otro 
tanto  de  profunda  El  ancho  de  los  pedaxos  de  terreno  que  por  lo  r^ 
guiar  he  visto  70  en  Holanda,  era  como  de  25  á  5o  pies.  Los  pra4o^ 
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naturales  ton  los  qne  de  prcfereocía  se  riegan  de  este  modo ,  7  particu- 
lamicBle  los  destinados  al  pasto  de  los  ganados.  Para  abrir  estas  can- 
jas  ó  regueras,  será  muy  ventajoso  7  económico  el  invento  Ceres  de 
Don  Andrés  Aharez  Guerra, 

120  La  Holanda  presenta  frecnentísimos  é  interesantes  ejemplos  de 
esta  práctica.  Las  vastas  llanoras  de  dicho  pais,  ofrecen  inmensos  ta- 
pices de  verdura  tan  lisos  como  mesas  de  villar,  comprendidos  por  nna 
multitud  de  canales,  de  fosos  7  regueras,  que  dividen  el  terreno  en  cua- 
dros mas  6  menos  grandes ,  7  como  de  una  ó  dos  fanegas  de  cabida. 
Las  regueras  7  fosos  vienen  á  terminar  en  un  de po'sito  común ,  á  cuya 
orilla  ha7  un  molino  de  viento,  análogo  á  los  descritos  (§384  Líh.  6), 
por  C070  medio  se  consigue  que  las  aguas  se  bailen  siempre  al  nivel 
que  se  necesita.  Ademas,  es  admirable  ver  por  medio  de  dícbas  prade- 
ras verdes ,  una  inmensidad  de  palos  7  velas  de  boques  que  atraviesan 
los  rios  7  canales ,  no  percibie'ndose  el  cuerpo  de  los  buques ,  por  estar 
cubiertos  por  la  7erba ,  7  que  parece  navegan  por  medio  de  los  campos. 

121  En  estos  pastos  se  ven  juntos  por  lo  común  doce  vacas,  dos  caba- 
llos, ocho  carneros  7  dos  cerdos ,  permaneciendo  de  día  7  de  noche  des- 
de lá  primavera  hasta  el  otoño.  Se  conceptúa  necesario  este  conjunto  de 
anioules,  tanto  para  sacar  todo  el  partido  posible  del  prado,  como 
para  conservar  la  buena  calidad  de  la  7erba,  7  he  aquí  las  razones. 
Las  vacas,  que  tienen  cubiertos  los  lomos  con  mantas,  reúnen  la  7er- 
ba  coa  la  lengua ,  7  no  la  cortan  sino  á  tres  o'  cuatro  pulgadas  de 
la  lierra.  Lm  caballos,  que  vienen  detras,  se  alimentan  de  las  yerbas  que 
han  dejado  las  vacas,  7  las  muerden  7  cortan  hasta  una  pulgada  de  la 
tierra ;  llegan  los  carneros  que  apetecen  de  preferencia  las  7erbas  cor- 
tas 7  finas;  7  las  comen  hasta  rasar  la  tierra.  Los  cerdos,  hallando  des- 
cubiertas las  plantas  de  raices  carnosas  7  nabosas ,  7  otras  mas  perju- 
diciales que  útiles  á  los  prados,  las  arrancan  7  se  las  comen.  Algunas 
veces  las  gallinas ,  separándose  de  las  alquerías  6  cortijos  cercanos ,  vie- 
nen á  los  prados  7  comen  los  granos  que  encuentran,  7  las  larvas  de 
insectos  7  gusanos;  de  este  modo,  nada  se  pierde,  aprovechándose  lo- 
do, sin  resultar  riña  entre  animales  de  especies  tan  diferentes;  todos 
viven  iin  disputarse  los  alimentos,  pues  los  que  desdeñan  ó  no  pueden 
comer  unos ,  los  recogen  7  comen  los  otros.  Las  cigüeiías  limpian  tam- 
bién el  terreno  de  los  reptiles  que  en  él  se  pueden  encontrar . 

122  Luego  que  los  animales  han  pacido  en  un  prado,  hasta  aprove- 
charse de  todo  el  alimento  que  podía  procurarles,  pasan  á  otro,  dejando 
el  primero  en  términos  que  parece  cortado  por  los  mas  hábiles  segado- 
res. Si  se  encuentran  algunos  agujeros  hechos,  por  los  cerdos ,  al  sacar  las 
iaiccs  da  las  plantas  perjudicial^  de  que  limpiaron  el  terreno,  ha7  que 
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f#fi}^  U4^#i  «t  bá  BpiM§;  tiki  coflie  tfsfmoiat  r* ¿wair^  ét 
iéiíH  Ummjm «  ci«»fji9« ,  (fmmm  f  aliio»  eaive  ■iitrtí»  iriele 
JriiiwrfQ  Uf»rr«ir  pfrr««iti«  <|>m  les  árbil«f  de  ola  nyrcic  j 
^Íilf«ii  #«MÍ«wiii  Ui  ikrfm*,  9Ír*tM  d  rscio  y   b  Crvsc«m«  y 

tUffff  M  ''>'  Uttrmía  rt^^áité  por  fitlnck«,  q«ie  cu  \m  que  lo  «oo  por 
iHOff  tttfrltmle*  6  ^r  mmfffiían ,  iirndo  el  árbal  que  mejor  cootifnt 
bf  lWr*«  p'/f  U  dífercíoo  y  roroia  de  *m  ratce«;  en  Holanda  hmy  la 
CtfÜUinl'ie  fin  rjKUtbi  á  raii  del  terreiw»,  con  b  qiie  coBstguen:  i.^sof* 
bnfff  in^jnr  büterrt*;  j^'^  qu»  ii  d  «gua  b^  ftoWepttja,  qo  h$  mal* 
iratn,  pUM  á  cMuí»4fí  §u  flexibilidad*  cf*deEi  al  ¡mpuUo  de  a<juelb  y 
hrn^n  renitirAii  iii    |H»Ídofi  natural;  y  S,''  que   pr&ducea  mayor   y   me- 

!m  iMunt^tii  tUt  ¥Í*la|oi  á   varaa  que  pueden  emplearse  cd  aros  de  cu- 

lij(  lü  ail9  do  rfgar  te  divide  naturalmenle  eo  dos  partes,  á  saber: 
la  ifurttí  y  la  pr4rti€u>  IjM  teoría  comprende  el  conocimieoto  de  laa  dt* 
bit^MUí*  |iM»|iíit(ia4ki  y  dciiiooi  de  la»  aguas,  los  oiedíos  de  corregir  lus 
nula*  íUMl¡tUi1<yi,  y  de  emplearla»  en  todas  circunstancias,  asi  como 
d(i  i(»«  (¡tiii(|Htii  iiiNii  favorables  para  su  empleo;  b  de  las  diferentes  es- 
piiiiuN  dtt  lii'Koi;  loi  pormcQorcs  de  construcción  de  todos  los  trabajos 
mÜJitii'Od  {\m  Qxiiti^n  en  cada  caso  particular;  últimamente  el  aso  que 
«|i  ha  di»  hact^r  do  las  aguas  en  cada  especie  de  riego  para  bgrar  su 
iM<tii  i'iiiupli'lM  <rfrc(o. 

I  i  .^  Pur  fif'iííiwfi  ih  los  regadíos  se  entienden  las  diferentes  apli- 
m«i'ittM«Hi  mw  pueden  hacerse  de  la  teoría  según  las  circunstancbs  par- 
tid ulaitm  tW  aua  localidades.  Las  aguas  turbias  participan  de  ba  propie- 
d<(d^  ÍVitili«aulea  y  humectantes  de  bs  limpias;  y  ademas  depositan 
m  U«  li«»4«Nii9  qu«  inundan ,  el  abono  de  aluvión  de  que  Tienen  cai^- 
da«  t  y  ^sik»  n^  n^as  i%  métnis  feriil¡aante«  según  b  naturakn  de  bt  ms- 

\\\\  ti^iw^  ^  irec^moee  generalmente  por  todos  los  Agrónomos,  t|ne 
M^H»  vl<i»  lsv«  «aU^hv»  ii^as  útiles  en  general  para  toda  especie  de 
^  vi  (Hvn^  ^^^  ^|4U  l«s  aguas  de  bs  avenidas «  y  de  bs  rioa«  al 

«iU,A^>^^  b  ^^MViiA  <fsit,  ^(^  dWbas  agnas  llevan  en 

^"^Ua  m^^4^  Iv^m^  <iW  U«  s^^lAMri^s  wfeUWa^  manieraJe«  y 

V\^\^^^^yv^  v^Ni^^^4AMWiK«^e  4   b  ve^eUicwn;  y  CMn»  pocn 

Hv:k  ^^  ^(UU*^  HK^t>dQV«i^  W  btme^^MS  «feMM&lktki^v  ffe«Él)^  me  ti  lie- 

dtv^  vvM  ^^M^  ViM^#¿a;i  de  e<$Us  malk&ba  tft 


LIBBO     OCTAVO.  JíyS 

De  aqoí  parece  se  podría  inferir ,  que  el  regar  can  las  aguas  que 
00DtuTÍesen  en  suspensión  el  fango  de  Jos  canales,  debería  producir 
ventajas,  y  ser  este  un  medio  de  limpiarlos  con  beneficio  de  la  Agri- 
cultura. En  esto  bay  sus  precauciones  que  tomar ;  porque  las  materias, 
que  forman  el  fango  de  los  canales ,  aunque  en  un  principio  se  com- 
pusiesen de  partículas  de  sustancias  minerales,  vegetales  y  animales  que 
fuesen  útiles  á  la  vegetación ,  sin  embargo ,  como  han  estado  mucbo 
tiempo  debajo  del  agua ,  han  perdido  Ja  meteoriíacion  que  les  daba  el 
coatacto  con  la  atmosfera ,  7  en  su  lugar  han  adquirido  principios  sa- 
linos ,  ácidos ,  metálicos  ,  &c.  que  las  hacen  perjudiciales  si  se  aplican 
inmediatamente  al  riego  de  los  campos  sembrados.  Por  esta  causa ,  para 
que  el  fango  de  los  canales  sea  ventajoso  á  las  plantas,  conviene  tenerlo 
un  aSo  ó  dos  fuera  de  las  aguas ,  espuesto  á  la  acción  atmosférica ;  7 
meaclándolo  después  con  los  abonos,  sería  sumamente  ventajoso  para  fer- 
tilizar las  tierras.  Lo  sería  igualmente,  dando  un  riego  con  agua  tur- 
bia de  los  canales,  con  tal  que  la  tierra  no  estuviese  entonces  sembrada: 
en  CU70'  caso ,  penetrando  el  agua  en  el  terreno  ó  evaporándose ,  queda- 
ría sobre  la  tierra  7  en  contacto  con  la  atmósfera  una  costra  sumamen- 
te delgada  de  las  materias  que  componían  el  poso  d  fango  del  canal, 
y  estando  allí  por  algunos  dias,  perdería  sus  cualidades  perniciosas,  ad- 
quiriendo las  benéficas ,  c  incorporándose  después  al  dar  las  labores  eon 
la  tierra  7  los  abonos,  cooperar  al  mejor  7  mayor  producto  de  los  cam* 
pos.  Giando  el  terreno  sea  arenoso ,  es  mu7  conveniente  regar  con  aguas 
cargadas  de  fango ,  como  un  medio  de  proporcionar  consistencia  ó  mi- 
ga jon  i  las  tierras ,  7  en  tal  caso,  no  ha  de  echarse  de  una  vez  tanta  can- 
tidad como  el  terreno  pida  de  SU70,  sino  que,  por  el  contrario,  es 
mas  provechoso  el  echarlo  en  varias  ocasiones.  Y  para  no  omitir  nin- 
guna cosa  que  pueda  cooperar  á  que  se  saque  partido  de  todo ,  me  pa- 
rece oportuno  indicar  que  ha7  una  planta  que ,  sembrada  para  el  uso 
de  prados ,  7  regada  con  estas  aguas ,  rendiría  buen  forrage.  Esta  es 
la  /estuca  elatior  de  Linneo ,  que  se  creía  espontáneamente  á  la  ori- 
lla de  los  rios ,  en  los  prados  húmedos  7  en  los  lagos  d  pantanos. 

Pero  ha7  otro  medio  por  el  cual  se  conseguiría  al  mismo  tiempo  lim- 
piar el  canal ,  sacar  iguales  ventajas  del  trasporte  de  los  efectos  por  la 
navegación  interior,  7  hacer  que  el  agua,  al  salir  inmediatamente  del 
canal,  se  convirtiese  en  benéfica  para  el  abono  de  los  campos  sembra- 
dos «  7  que  depositase  al  mismo  tiempo  la  parte  gruesa  del  fango  para 
conservarla  en  parages  adecuados  7  prepararla  para  que  sirva  después 
de  abono.  Está  reducido  á  hacer  que  el  agua ,  que  sale  por  la  boquera 
del  canal,  caiga  en  una  especie  de  depdsito  algo  profundo,  como  repre- 
senta en  planta  7  corle  la  (fig.  118  lám.  8),  J-^^  eo  toda  su  boca  es- 
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donde  há  de  entrar  el  x^rii ,  esié  cnbíer* 


cepfo  en  ci  p.irage  vi 
to  de  un  tejido  de  mimbres  a  manera  de  resta  d  cesión,  d  de  otro  cual- 
quier ramsgc,  como  de  pino,  caña5«  carrizos  dcc.  Sobre  este  se  podii 
echar  eitiercol  reciente  de  caL¿ilfo  ó  de  vaca,  d  de  ambc».  Hl  agua  na 
Dudíendo  «ubír  hasta  salir  por  /?,  sino  al  través  de  los  niitiibrcs  j  del 
estiércol .  rejutta  que  estas  materias  harían  las  Ycces  de  un  filtro  parii 
impedir  que  las  partes  mas  groseras  penetrasen,  en  cuyo  caso  se  pre- 
cipitarían ;  Y  solo  pasarán  en  las  aguas  las  particubs  mas  tenues;  Íu 
cuales,  atravesando  el  estiércol,  se  combinarían  con  los  principios  fer- 
tilizantes de  estos  c  irían  a  boníRcar  los  terrenos*  I^a  domas  parte,  qne 
permaneciese  en  lo  hondo  de  la  fosa  ó  pora,  se  podría  mezclar  con  cl 
esttercíol  que  quedase  encima  del  tejido  de  ramage«  d  canas,  y  cooJtf* 
váodose  eo  paragcs  adecuados  uno  d  lo  mas  dos  anos  en  contacto  coa 
la  alcndsrerd,  serviría  ya  de  escclentc  abono.  Cuando  las  tienas  no  scaa 
en  csccso  calizas  podría  también  mezclarse  con  cl  esttcrcol  alguna  cal 
viva.  £n  ú  liLiro  siguiente,  al  describir  las  boqueras  que  hay  en  el  a- 
nal  de  Araron,  manifestaremos  la  forma,  que  se  les  deberá  dar,  f 
providencias  que  se  deberán  adoptar  para  conseguir  limpiar  el  canal, 
impedir  que  se  continúe  cebando ,  y  que  salgan  turbias  las  a^as  para 
fertilizar  los  campos  en  los  ténainos  que  acabamos  de  esplicar. 

Un  punto  sumamente  esencial  es  ,  que  el  agua  (¡ue  se  emplea  en  regar 
se  halle  á  la  temperatura  de  la  atmósfera.  En  efecto,  el  calor  es  tan 
indispensable  ¿  la  vegetación  de  las  plantas  como  el  agua ;  pero  cuando 
esta  última  es  muy  fría,  les  roba  el  calor  que  les  es  necesario  para  el 
equilibrio.  De  este  modo  se  resfrían  las  plantas;  disminuye  la  Tege- 
tacion  y  acaso  se  interrumpe;  y  repitiéndose  con  frecuencia  semejantes 
alternativas ,  influirán  enérgicamente  en  la  salud  de  las  plantas  jdveneSt 
como  lo  tiene  acreditado  la  espcríencia.  Por  lo  mismo,  no  hay  que  per- 
der de  vista  que  es  sumamente  perjudicial  cl  regar  con  aguas  de  pozo* 
sin  haberlas  dejado  por  algún  tiempo  espuestas  á  la  temperatura  del 
aire.  El  regar  durante  los  calores  es  perjudicial  á  las  plantas  jóvenes. 
Algunos  piensan  ser  preferible  regar  con  aguas  de  estiércol  6  con  aguas 
corrompidas,  al  regar  con  aguas  claras.  Hay  países  en  que  se  echa  i 
estas  aguas  parte  de  los  ingredientes  que  se  reputan  con  razón  llevar 
consigo  la  fertidad;  así  es,  que  se  echa  en  el  agua  en  dichos  paiscs  la 
palomina,  cl  escremento  de  los  carneros  ¿ce.  aunque  tampoco  de- 
be hacerse  con  demasía.  Si  las  aguas  son  calientes ,  se  las  debe  dejar 
íar;  si  frías,  se  calentarán  poniéndolas  en  movimiento,  d  hací^do- 
»asar  á  un  deposito  espuesto  at  calor  del  sol ,  y  agitándolas  coa 
L  a  máquina  hidráulica;  pues  la  mejor  agua  según  hemos  dicho 
■  Lib.    i)  ci  la  qüf  ha  servido  ya  de  motor.  i^^^^^^^^ 
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UltliDimeiite,  sí  las  aguas  están  cargadas  de  sustancias  do  fcriili- 
santes  como  el  yeso ,  las  sales ,  la  cal  &c. ,  se  hacen  reposar  jr  se  bo- 
nifican mezclándolas  con  estiércol  ó  con  buenas  tierras,  que  neiitralí- 
sando  sos  propiedades  {lerjudícíalcs ,  formen  por  su  combinación  quími- 
ca otras  sustancias  que  favorezcan  la  yegetacion.  Existen  numerosos  rjcm' 
píos  de  que  la  opinión  unánime  de  todos  los  propietarios  de  un  país 
está  en  favor  del  ragadio,  y  que  es  sumamente  provechoso  su  uso,  pu- 
diúidose  repetir  con  ñfr,  Andreson,  "Dejar  correr  al  mar  una  gota  de 
agua  sin  haberla  hecho  pasar  antes  por  las  tierras,  para  fcrtilí?.  las, 
es  desperdiciar  el  abono  mas  precioso." 

Acerca  de  las  obras  relativas  á  la  toma  de  aguas  y  demás  requist^ 
tos  hasta  hacerlas  llegar  á  las  tierras ,  nos  hemos  estendido  lo  suficien- 
te en  el  (Lib.  3.®).  Los  riegos  hechos  en  medio  del  dia  causan  algunas 
Teces  la  muerte  á  las  hojas  en  los  paises  calientes;  por  lo  cual  conviene 
ae  verifiquen  al  salir  ó  poner  el  sol. 

126  Si  los  riegos  bien  combinados  son  ventajosos ,  perjudican  cuando 
son  demasiado  multiplicados  6  prolongados :  1 P  por  llevar  á  las  capas 
inferiores  el  humus  ó  tierra  vegetal  en  que  estriba  la  fertilidad ,  y  he 
aqut  una  de  las  razones  de  necesitarse  mas  abonos  en  los  campos  de  re- 
gadío; a*  por  hacer  mas  acuoso  el  forrage ,  y  por  consiguiente  me- 
nos nutritivo. 

lay  Ea  las  montañas  no  son  por  lo  común  las  aguas  adecuadas  al 
regadío ,  ya  por  contener  magnesia  en  suspensión ,  y  que  lleva  su  in- 
fertilidad á  todas  las  partes  donde  se  deposita ,  ya  porque  provienen  de 
k  fusión  de  las  nieves  ó  ventisqueros  que  carecen  del  grado  de  tempera- 
tara  que  conviene  á  las  plantas.  Lo  que  se  evita  deteniéndolas  en  depd- 
aitos ;  y  para  no  dejar  que  pase  la  magnesia,  se  hará  que  el  agua  atra- 
viese ana  especie  de  filtro  como  el  de  la  (fig.  1 1 8  lám.  8). 

128  El  regar  algunos  dias  antes  de  cortar  los  henos,  favorece  esta 
operación ;  y  regarlos  después  perjudica  por  lo  general ,  por  entrar  el 
agua  en  los  cortes  y  podrir  la  parte  superior  de  las  raices. 

129  Terminaremos  este  punto  manifestando  el  medio  mas  adecuado 
de  regar,  y  que  yo  tengo  escogitada  Es  on  principio  universalmente 
ailflaitido  como  verdadero,  que  cuanto  haga  el  hombre  imitando  á  la  na- 
toraleía ,  no  puede  m¿nos  de  salirle  bien.  Todos  los  Agrónomos  están 
aeordes  en  que  el  mejor  modo  de  fructificar  los  vegetales ,  es  recibiendo 
el  agua  por  medio  de  la  lluvia  o'  rocío.  Luego,  lo  que  nos  importa  es 
imitar  á  la  naturaleza ,  estableciendo  el  regadío  por  medio  de  una  llu- 
Tia  artificial.  La  espericncia  ha  confirmado  ya  en  los  jardines  de  recreo, 
qoe  regando  los  árboles  con  agua  que  caiga  en  forma  de  gotas  sobre  sus 
hojas  j  copas,  resultan  ao  solo  las  ventajas  del  regadío,  siad  que  se 
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Ifnifft  i  f »  fwff9 ,  Jki^aiini  a»  « 

«»  <f  »r  lísititt  ÍM  Imiím  islfv  fi «  ^pift  Ib  íraptik  ]«  Cr^ij^iracm  j  Ik- 
f  tn^ielo  éeilii||0  el  «ipia  ,  m  h&m  «l»  flias  iVcuniiaal^ ,  y  coopera  loe- 
íor  Á  \ñ  v^j(i»rjr>on  Mi  c^biero  es  ¡miicar  b»  medm  d«  poder  vtTÜar 
M  griAff^  f4l4  UfKk  ée  Mfadici;  y  es  prTOuiniífilr  lo  ipe  vmiBOf  « 
mntfí^HBf .  f  prnaJe  ««tiiralmenfe  de  lo  opuc^o  (csp.  3  "^  üb.  6).  £ii 
íflii  ^¡#^ii^ftaiiei« ,  ñú  hjj  rpc  oiTelir  la  Ucrra,  ai  bacer  prrparadoa 
i1||'f^4 ,  ft#mfA  pfüf  b  iniifT¥>  nmj  ftAi^pick  E^ci  fCflcirtiia  a  hacer  m 
ftm  ttfmltmn  fffl  ñu*$lré  bomba  4e  rpiaeiam  perfecuonada.  Eo  tfecto, 
i<U  ^  1*'^  <<*  ifoga  tifM  beredaJ  cpilywa  (fig.  tt^  las.  ti) 

|i  JM.ír^.nrUÍ  <;  4f  pli^  imlíojido,  ya  ddignal,  y  en  el  grado  qtat  « 
t|tftfra  f  Nrififi  Ji«  qiitfra,  J%tipong9Bio«  que  et  deposita  de  d^ita  ya  cor- 
riHif^  ,  ^.4lam«4«  «  il«  )K>]r/» ,  ñor  tu  Ax. ,  m  lid  tic  en  la  posidon  mas  dei« 
f#fifiijfftii «  (iifriD  pf^r  fjrmplo  en  lo  oía  i  dUtantc  de  la  heredad  y  oi  la 
psri«  inii  fir(ir(tmU«  tDm<r/Vé  fuera  de  U  heredad  cocho  cu  ^,  pue^ma- 
litffi(«dfi  MI  Im  Mtfii  nitti  duvmlajoi&i  t  qtieda  demostrado  en  ¡os  oíioi; 
piYNjili»  imda  prfftHiU  muí  *cnf  ¡I)ei  %m  t\  tránsito  de  b  difícil  á  lo  facü 
J4tlpti|Aii]ttl  qiM  MI  bi  itiitic*duciüJR*s  del  dcpdsíu»  d  á  cualquier  dü* 
tilirU  «ie  1^1 1  ttm  Ul  f|iif  no  rtccd.i  en  altura  vertical  de  imoi  3o 
pin  i^^f^  .  Mt  í»liiiití(H|ue  una  Iwuuha  dt*  lotacion  perfeccionada  de  las  dei- 
tHUs  (§  .^i(  f  iig.  Lib.  6),  y  que  tenga  comuDÍcacíoo  por  «ledio  de 
{\\\\K>%  d«  ftc^rm^  d«  pltMim  b  dt  cáuamo  sia  costura  lateral,  kasU  lot 
p^nih>s  (^  q\i<í^  tt^vt^a  qii«  til(;«  el  «gua,  como  por  eji 
vi,  h .  €s  ^s  ts  f\  dirt^i^ndo  y  haciendo  que  desde  la  bomha  4e 
líV)\r5Y^  ^ilV^ien^f^  luhK^  é  tadk  uno  de  cllos^  ó  lo  que  sería 
Vh^Sv.  \iti\Vftf^t)\)  pw  <^|ir«iipW  «dUMtole  un  luho  priiKÍpal  «■■i^  J^"* 
í^A^i<  .«^Yiiv  \it>^s\^  m  y>lms  ^  Ulieralctt  y  <l4ri|;t«los  á  loi  panl^tt  i^«  «;;  y  ¿»- 
M^y^  ;}  ^^s  ^(iM^v«  ^  ÜWc^tn  a  fKirM-  a  litt  «^  i>«  c./I  La 

vrtyx^v  ^i'ifitré  '(WKSV^  «i  9m  4t  ^^kmtt^  <é  «oa  Ha  sAüiba  ^aiqmi&attréi 

yKr)<s .   ^rr<)f<«ft^  9c>rwr  <ia«^k<a  ili»s  «afumas  <<iMlm»Tiias.  VvemtuK 

^1  ojcfrtp^<> ,  ve  af^r^r!lllnl  m\  44iht>  ^  ^du^ior  4i  ^  ^cmin 
cirrto  t   1f»)»s  jpícs  ^    kM|g^»k>/k  ,pwí>  ^  «(|^^¿c  rwn  {pisí^,  lo, 
nci^i    Atrrlmonfc  fih  hm^})r(  ^^los  «1  ^**¿\  4mtík  Jb  4«iKn  ^U 
fi^      ;  ?^   \úm     7>.  yk  ^o)f4  ní^rb  <]W:  ^sa(|«<á  4iti^ho>*r^-eM)UlHtt)iqiifc|pÍK^ 

lle^nr  ^   lli^<;<^^>dc  lo&4if^Us,.^^»d^puHMlefc^<ti  ^>tt  iiri'iíaKfli 
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,  Uima  6  alcachofa  del  jardinero  (íig.  121  lám.  7),  cuando  las 
tas  que  ^c  han  de  regar  no  tienen  mucha  ahora.  Pero  siempre  debe 
TBc  presente  qne  mientras  mas  alta  se  ha^ra  subir  el  agua ,  mas  se 
oriza  rá,  y  mayornúmero  de  propiedades  fecundantes  adquirirá  en  be- 
¡o  de  la  vegetación.  El  motor  que  puede  emplearse,  para  dar  este 
liso ,  será  cualquiera  de  los  mencionados  al  tratar  de  dicha  bomba. 
\  llega  á  ensayarse  este  procedimiento  con  discreción,  juzgamos  re- 
irán ventajosas  importantes. 

CAPÍTULO    IV. 

mntes  usos  y  aplicaciones  del  agua  que  no  están  suficientemente 
.  divulgados ,  y  cuyo  conocimiento  es  ventajoso  propagar. 

0  El  objeto  de  este  capitulo  es  manifestar  los  descubrimientos  mo- 
oi  acerca  de  los  usos  del  agua  en  sus  diferentes  estados,  y  dar  á 
c^  las  ventajas  que  de  esto  pueden  reportar  los  diferentes  ramos 
ndastría.  Considerémosla  primero  en  estado  sólido.  El  agua  pasando 
estado  líquido  al  de  hielo,  recibe  un  aumento  de  volumen  que  se 
lúa  en  7';  del  que  tiene  á  cero  cuando  está  líquida.  Por  esta  causa, 

1  tránsito  de  un  estado  á  otro,  ejerce  un  esfuerzo  sumamente  poderoso, 
Itando  graves  inconvenientes  de  este  aumento  de  volumen ;  así,  cuan- 
l  agua  está  encerrada  en  cualquier  espacio ,  al  momento  de  su  con- 
doD,  su  fuerza  espansiva  es  tal ,  que  comunmente  rompe  y  destroza 
>  lo  que  le  sirve  de  cubierta.  Bouot  ha  conseguido  romper  por  este 
10  un  canon  de  fierro  de  un  dedo  de  espesor.  Pocos  habrá  que  no 
in  visto  vasos  de  diferentes  materias ,  quebrados  por  esta  misma 
a ,  y  bien  sabido  es  que  la  corta  cantidad  de  agua  que  se  introdu- 
n  las  hendeduras  de  las  piedras,  causa  muchas  veces  su  rotura  en 
garandes  heladas.  Igualmente  se  sabe  el  gran  daño  que  causa  en  los 
¡Cales  esta  misma  fuerza  espansiva  del  hielo,  cuando  les  sobre- 
e  un  frió  intenso  en  el  instante  en  que  los  vasos  de  la  savia  están 
M  de  jugos.  En  fin ,  el  agua,  al  congelarse ,  causa  frecuentemente  la 
ra  de  los  tubos  de  conducción;  y  he  aquí  un  grandísimo  inconve- 
te.  contra  el  cual  toda  precaución  es  poca,  al  establecer  la  conducción 
as  aguas,  según  hemos  indicado  (§  33o  Lib.  3.^).  Los  mejores  me* 
,  para  evitar  estos  males,  es  impedir  el  contacto  del  aire,  guarne- 
dolos  con  cuerpos  poco  conductores  del  calórica 

I  Puesto  que  la  naturaleza  nos  presenta  ejemplos  constantes  de 
el  agua  congelada  rompe  las  piedras,  podemos  emplearla  en  las 
eras,  haciendo  artificialmente  grietas,  hendeduras  ü  hoyos,  y  obli- 
de  este  modo  á  que  se  desprendan  grandes  peSascos,  como  yo  be 
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tíslo  cu  el  cana!  ñe  Orgon  entre  Aít  y  Aví^oil  Timbren  puede  «ervír 
para  hacer  que  sq  dej prendan  grandes  ma^as  de  tierra  tú  lo^  desmoQ» 
Icjt,  *í  el  que  se  conmueva  ó  quebrante  cl  terreno  que  se  quiere  desmofitin 

1Í3  El  agua  en  estado  de  hielo,  «irve  para  altvíar  muchas  doIvQcía% 
tons  i  dorándose  como  tin  tÓDÍco  poderoso,  y  para  baccr  bebidas  reCrtt 
geranles  que  satUfagan  nuestras  Dece^iilades  y  conveniencias.  Los  M^ 
dicos  la  reputan  como  un  sedativo  poderos;  y  aun  en  los  países  ex*' 
líentes  es  muy  útil  como  toDico  j  refrí^ranle. 

i 33  ISo  siendo,  ni  pudiendo  ser  nuestro  ánimo  entrar  en  ninguno  de 
los  pormenores  sobre  este  particular,  que  forma  ía  parte  esencial  da 
la  profesión  de  botilleros,  reposteros,  &c  &c.:  y  sí  e!  llamar  la  aten- 
ción acerca  de  lo  que  no  es  bastante  conocido  y  puede  producir  renta* 
Jas,  DOS  detendremos  únicamente  en  lo  que  se  baile  menos  divulgador 
Por  lo  que  no  podemos  omitir  uno  de  los  usos  mas  interesantes  al  ade^ 
lantamiento  de  las  Ciencias,  y  que  podrá  no  ser  iodiferente  para  loft^ 
progresos  de  las  Artes,  á  saber:  que  e¿  hUh  ptíede  sercir  para  pr^ 
^iicir  considerables  grados  de  frío  ^  y  también  para  prodíicir  graám 
considerabUs  de  caior.  La  primera  parte  de  esta  proposición  oo  eos-, 
faría  gran  trabajo  el  concebirla  ,  por  el  supuesto  erróneo  y  equivo- 
cado en  que  se  está  comunmente  de  que  una  gran  masa  de  bielo  pra-< 
ducc  un  grada  connderahU  de  fría.  Lo  que  no  es  así;  pues  aunque 
en  nuestros  climas  se  reuniese  todo  el  hielo  del  mundo,  na  se  podría 
conseguir  un  grado  mayor  de  frío  que  el  que  hubiese  en  el  aire  amfaieii- 
tc.  Pero  lo  que  aquí  queremos  espresar  es ,  que  cualquiera  que  sea  U 
temperatura  del  aire  ambiente ,  con  el  ausilio  del  bielo,  se  puede  cons^ir 
hacer  bajar  dicha  temperatura  basta  unos  70^  del  termómetro  centi^- 
do  (56  dcldeReaumur):  cosa  que  costará  repugnancia  el  creer «  pero4|ue 
cada  uno  puede  verificar  donde  y  como  le  convenga.  En  efecto,  si  con, 
cuatro  partes ,  en  peso ,  de  hielo  machacado ,  se  mezcla  una  parte 
de  ácido  suíf úrico  concentrado ,  y  se  agita  la  mezcla ,  hace  bajar  el 
termómetro  en  algunas  circunstancias  hasta  mas  de  veinte ,  treinta^ 
y  aun  cuarenta  grados  debajo  de  cero.  Luego,  si  supooetnoa  que  el 
termómetro  señale  3  o  grados  para  la  temperatura  del  aire  ambiepCet 
estos  3o  grados,  unidos  á  los  4-0  inferiores  á  cero  que  resultan  por  la 
mezcla,  componen  los   70   de  que  bemos  bablado  arriba. 

1 3  4  Esta  verdad  científica  ha  producido  ya  muchas  ventajas  al  peo* 
greso  de  las  Ciencias ;  pues  por  este  medio ,  ya  solo ,  ya  combiiudo  coa 
otros,  se  ba  conseguido  poner  en  estado  de  líquido  el  aire  atmosférico 
y  otras  sustancias  gasosas  (Y.  nota  del  §  4^7  I^-  ^)\  7  proba blemeote 
no  tardarán  mucho  las  Artes  en  sacar  partido  ventajoso ,  así  coioa 
o  ban  sacado  de  la  fuerza  de  vapor. 
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1 35  Pero  lo  que  parecerá  todavía  mas  increíble,  es  qae  con  el  mismo 
hielo  6  con  la  misma  nieve,  y  con  el  mismo  ácido  sulfúrico,  j  solo 
coa  variar  las  proporciones,  se  pueden  conseguir  mochos  grados  de  ca« 
lor,  cualquiera  que  sea  el  grado  de  frió  del  aire  ambiente.  En  efecto, 
mudando  una  parte  de  hielo  en  peso,  con  cuatro  de  ácido  solfiirico 
coocentrado,  se  consigue  producir  un  grado  considerable  de  calor  que 
puede  ascender  i  mas  de  cincuenta  d  sesenta  grados ;  si  en  vez  de  hie- 
lo, se  tomase  nieve  según  cae,  facilitaría  el  que  la  mezcla  se  verifica- 
se con  najor  rapidez,  j  podría  llegar  el  calor,  como  ha  sucedido  ak- 
ganas  veces,  hasta  ciento  j  cincuenta  grados.  Esto  puede  hallar  aplica» 
ciooes  útiles  en  diversas  circunstancias:  y  tanto  mas  yentajosas,  cuanto 
el  producto  que  resulta  no  se  pierde  en  manera  alguna;  puesto  que  con^ 
eentiado ,  cuando  y  cdmo  se  juzgué  conveniente ,  dará  casi  la  misma 
cantidad  de  ácido  sulfúrico,  ]r  en  la  misma  forma  que  se  empleo',  sin 
mas  qae  una  ligera  pérdida.  &Ias  como  en  muchas  operaciones  de  las  Ar- 
tes se  necesita  usar  del  ácido  sulfúrico  diluido  en  agua ,  se  puede  apli- 
car á  este  uso ,  y  entonces  no  se  tiene  pérdida  ninguna. 

1 36  Este  hecbo,  que  cualquiera  puede  comprobar,  debe  servir  de 
norma  para  convencer  del  influjo  de  las  Ciencias ;  y  deducir ,  que  con 
¡os  mismos  ingredientes  que  se  produce  el  mayor  frió  y  que  hasta  ahor- 
ra han  podido  proporcionarse  ios  mortales ,  se  puede  conseguir  sin 
el  auxilio  del  fuego ^  ni  ninguna  otra  causa,  que  resulte  un  grado 
considerable  de  calor ,  y  mas  de  vez  y  media  mayor  que  el  del  agua 
hirviendo.  Insistimos  en  que  nuestros  lectores  fijen  su  consideración  en 
este  hecbo  singular  y  notable;  porque  si  se  convencen  de  esta  verdad 
en  el  caso,  mas  raro  al  parecer,  quedarán  igualmente  convencidos,  de 
que  en  los  domas  asertos  contenidos  en  esta  obra,  que  les  parezcan  d 
maravillosos  d  exagerados  d  imposibles,  deberán  al  mdnos  suspender  su 
jnido  hasta  que  los  verifiquen  por  sí  mismos;  y  pues  no  puede  baber 
cosa  mas  opuesta  al  parecer ,  que  el  producir  calor  con  el  hielo ,  rncon- 
trarán  infaliblemente  la  posibilidad  en  todo  lo  demás  que  aseguramos. 

i37  Gm  este  motivo,  no  podemos  menos  de  indicar  la  inmensa  sa- 
biduría que  contiene  aquella  sentencia  de  que  Dios  crió  el  mundo  en 
número ,  peso,  y  medida ;  pues  que  faltando  alguno  de  estos  requisi- 
tos, en  cualquier  circunstancia  de  la  vida,  se  rompe  el  equilibrio,  y 
resultan  efectos  enteramente  opuestos. 

1 38  Sirve  ademas  el  agua,  en  el  estado  de  hielo  para  conservar  cier- 
tos objetos ,  como  son  algunos  frutos ,  curar  los  jamones  &c.  Y  puesto 
que  no  se  puede  poner  en  duda  el  que  en  mucbos  casos  el  hielo  es  ütil, 
no  será  inoportuno  el  que  manifestemos  el  modo  de  formarle  artificial- 
donde  la  naturaleza  no  lo  produce,  como  sucede  en  nuestras  pro- 
Tono  in.  Ppp 
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viñÚMi  morídiMiales »  co  la  íljií>aiu  ^;  pf»f  b  ipe  fermniairaiQC 
eile  puiiiD ,  cffioniefidií  el  próccdimieDlQ  de  que  *e  v;iJci)  lüiee  Bmdio 
ltem|Kj  en  Bengala  para  la  f^bncacbo  del  Ueki,  fNiblíaéñ  por  ^n 
IViiitftfm  CR  el  tomo  43  «le  k^  Transacei&nes  Fisoléficas.  La  fábrici,: 
de  que  Italtla,  da  ocupación  á  tri^dcDlas  personat.  *'Uq  terreno  bieo 
▼iUdo ,  y  d«  oooipéteate  etUaiion »  está  dindiilo  es  p<<qcietios  cuadmi* 
doi  de  r  taatro  á  cinco  pici  de  bdo ,  rodeadot  de  un  prquelb  reborde  ú^ 
tierra  dv  cuatro  á  cinco  pulgadas  de  allura«  En  eUos  e^pados ,  cuUicfW 
tos  de  paja  común  d  de  caííaf  de  atuear  aceas,  te  colocan  otraa 
cacueJas  llenas  de  agua.  Et  hielo  ^  cuaja  abundaniemimte ,  faiaodo  A 
«are  cslá  cu  calma  ^  et  ciclo  aereno ;  las  nubes  y  el  ricnto  ttBpida  it 
forin.irion.  Mn  WUlioms  da*  reconocido  por  la  esperieneía»  qoe  la  tooi» 
peratura  dül  aire  atnbicpief  es  cju^l  jjcmpre  ca  mochos  gradóos  au 
á  cpro;  y  una  ¥pz  ,  colocado  el  icrntómctro  sobre  la  paja  al  lado 
las  rajuelas f  no  baja  $im  i  5^,6  lo  oías,  mícnlras  que  el  bielo  se  ta§^ 
maba  rápidamente  y  adquiría  muflio  esjipsor,  Eslo,  como  ya  se  ba  ftt^ 
dtcado,  se  debe  atribuir  al  calórico  radiante/'  Se  ha  esiabl^cido  en  li 
llanura  de  Saint  Ouen  junto  á  Parts  nna  fábrica  de  hielo ^  fundada  CQ 
loa  mismos  principios.  Bíista  que  la  Icmpcrattjfa  del  aíre  baje  á  a"  o  S* 
sobre  cero  para  obtener  placas  de  bieb  bastante  gruesas  Kn  general  agi* 
tanrlo  mucho  el  aire  contra  una  superficie  liquida  se  facilítala  coogelicion- 
1^9  T^s  usos  del  a^aa,  en  su  estado  liquido»  son  geiiera  I  mente  cono* 
nidos ,  y  ya  los  hemos  ludicadu  en  la  íatrüduccioD  y  otros  parages;  pe* 
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mo  son  las  de  estraer  del  seno  de  la  tierra:  i*  el  nitro,  la  sal  marina, 
el  alambre ,  él  sulfato  de  fierro  ó  caparrosa ,  y  en  general  las  mas  de 
las  sales;  2°  el  azúcar,  la  goma  de  los  vegetales  7  las  materias  colo- 
rantes que  contienen;  3.^  la  cola  fuerte  de  las  sustancias  animales.  En 
la  propiedad  disolvente  del  agua  se  funda  también  el  arte  del  blanqueo, 
el  de  fabricar  el  azul  de  Pmsia,  los  ácidos  nítrico  y  sulfúrico,  los  me- 
dicamentos 7  otros  mucbos  que  no  se  nombran.  El  agua  sirve  también 
para  producir  frió  y  calor  cuando  y  cómo  se  quiera.  Para  producir 
frió  lo  tenemos  espresado  (§  42^  i.*  II  C);  7  para  producir  calor,  bas- 
ta-abarle poco  á  poco  ácido  sulfúrico  concentrado,  el  cual  se  va  al 
Condo;  pero  si  se  agitan  los  dos  líquidos  producen  mucho  calor.  Cuan- 
do la  mezcla  se  bace  con  dos  libras  de  ácido,  c  igual  cantidad  de  agaa, 
el  calor  sube  á  mas  de  100^. 

I  ¿o  El  agua ,  convertida  en  vapor ,  sirve  con  mucbas  ventajas  pa- 
ra calentar  grandes  masas  de  agua,  6  derretir  cualesquiera  otras  sus- 
tancias, como  la  cera,  el  sebo  &c.;  lo  cual  se  consigue  haciendo  her- 
vir el  agua  en  una  caldera  en  cuya  abertura  ha7  dos  tubos  que  co- 
monican  con  el  suelo  de  las  vasijas  en  que  está  el  agua  fria.  Este  mé- 
todo tiene  la  doble  ventaja  de  que  por  medio  de  una  sola  caldera ,  7 
un  solo  fogón  se  pueden  calentar  4i  ^«  6,  6  mas  tinas  6  baííos ,  que 
en  vei  de  ser  de  metal,  pueden  ser  simplemente  de  madera.  Por  otra 
parte,  basta  una  cantidad  mu7  pequeña  de  vapor,  para  calentar  otra, 
aanqne  sea  grande,  de  agua;  pues  una  libra  de  vapor  á  100^,  que  pa- 
sa por  5,5  libras  de  agua  á  0°,  producirá  6,5  libras  de  agua  hirvien- 
do ,  si  se  impide  la  pe'rdida  del  calor  por  los  lados  de  las  vasijas.  Esto 
proporciona  en  cl  día  una  gnn  economía  en  muchas  artes,  como  suce- 
de en  los  tintes;  7  hemos  espresado  (534  L.  5)  para  hilar  la  seda  &c. 

1 4 1  ^o  podemos  omitir  la  aplicación  del  vapor  al  uso  de  las  coci- 
nas ;  pues  7a  no  queda  duda  alguna  de  las  grandes  economías  7  ahor- 
ros que  el  vapor  proporciona  á  las  familias,  aplicado  á  los  usos  domés- 
ticof.  En  la  cocina  del  Asilo  real  y  naval  de  Greeñmch^  se  halla  es- 
tablecido el  modo  ventajosísimo  con  que  se  bace  la  eomída ,  por  me- 
dio del  vapor  para  1000  muchachos. 

1 4a  El  vapor  del  agua  es  el  que  proporciona  al  hombre  en  el  para- 
ge  en  que  quiere,  la  mayor  fuerza  motriz  que  se  conoce,  7  que  no 
tiene  límite  en  ningún  sentido,  sirviendo  para  todo  genero  de  industria, 
de  trabajo  en  las  Artes,  Agricultura,  transporte  d:c.^      ' 

1 43  Sirve  con  muchas  mas  ventajas  qoe  el  agua  iíijuida  en  las  {ief^ 
fumerías;  7  sohrc  este  punto  no  podemos  menos  de  lamentarnos 'de  qne 
no  se  saque  partido  de  nuestra  flor  de  naranja  tan  abundante  7  esqui- 
sita  en  nuestras  provincias  meridionales,  cuando  en  el  E&lc«:^%ct^  %^ 
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hace  un  consumo  considerabilísimo ,  en  términos  que  ke  Tisto  oi  Or« 
leans  vender  la  libra  de  flor  de  naranja  recién  cogida  del  árbol,  á  xa 
reales  de  vellón  j  en  París  á  2  4- 

1 44  Sirve  con  ventajas  para  sacar  aguardiente  del  orujo  de  la  ora. 
Puede  servir  para  hacerle  pasar  por  debajo  6  en  la  inmediación  de  kl 
árboles  j  hacer  que  se  derrita  la  nieve  que  faajr  sobre  ellos,  á  fin  di 
que  no  les  robe  el  calo'rico  al  deshelarse. 

I  4^  ]^  <erá  inoportuno  el  indicar  aquí  algunos  usos  que  todcn  te» 
ner  las  aguas  termales  en  beneficio  de  la  Industria  y  Agricnltanu  Ya 
hemos  dicho  (109)  lo  relativo  al  uso  de  estas  para  el  regadío;  pao 
pueden  ademas  producir  ventajas  en  la  Agricultura  j  Economía  md 
para  el  cultivo  de  muchos  vegetales  preciosos,  cuya  existencia  aige 
cierto  grado  de  calor.  En  efecto,  por  este  medio  &•  podiían  criar  lai 
frutos  mas  delicados  y  agradables,  como  son  la  pina  d  ananas,  j- to« 
dos  aquellos  vegetales  que  necesitan  de  camas  calientes.  Bastaría  para 
esto ,  hacer  ana  estufa  ó  invernáculo  cualquiera ,  de  modo  que  etta- 
viese  cspucsto  á  la  luz,  y  con  vidr-íeras;  y  haciendo  pasar  las  agnas 
termales  por  tubos  cerrados  de  plomo  ú  de  fierro,  que  formasco  neo- 
dos  tanto  en  el  suelo  como  en  el  medio  de  las  estufas  6  adheridos  á  la 
pared ,  se  podría  conservar  el  grado  conveniente  de  calor ;  y  tener  por 
eslc  medio  casi  sin  ningún  gasto  los  frutos  mas  esquísitos  de  la  ao^ 
na  turrida. 

14^  Terminaremos  ftsit  punto,  indicando  que  en  estos  últimos  tiem- 
pos se  ha  hecho  apuración  de  las  aguas  termales  para  sacar  artificial- 
mente ios  pollos,  j  en  general,  todas  las  aves;  yo  me  hallaba  en  Pa- 
rís cuando  en  i82  5,  en  1826  y  18 2 7  se  han  hecho  los  primeros  en- 
sayos con  el  mejor  éxito.  Teníamos  pensado  rstendernos  algo  sobre  este 
pailicular,  por  ser  una  de  las  ventajas  considerables  que  se  podrían 
sacar;  pero  en  el  momento  en  que  íbamos  á  principiar  nuestro  trabajo, 
hemos  visto  con  satisfacción  que  Don  José  Luis  Casaseca  se  ha  ocu- 
pado de  él  en  su  apreciable  Propagador  de  conocimientos  útiles:  J 
como,  repito,  que  mi  objeto  no  es  aglomerar  lo  que  otros  digan «  sinci 
manifestar  el  modo  de  sacar  mas  partido  de  las  aguas,  no  me  deten- 
dré' sobre  este  asunto,  y  me  contentare  con  indicar  los  parages  de  Es- 
paíía  en  que  hay  aguas  termales  con  el  grado  de  calor  conveniente  pa- 
ra esta  especulación ,  y  son  los  que  siguen.  Las  de  los  Baíios  de  Grae- 
na  y  Alicun  en  el  territorio  de  Guadix;  las  de  Baza,  Almería,  Alha- 
milla.  Fortuna ,  Arnedillo,  Bejar,  Caldas  de  los  Reyes,  de  MombulI  y 
de  Oviedo:  y  también  las  de  Caldelas  y  Tiermas. 
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CAPÍTULO    V, 

To  dé  ivilar  tos  perjuicios  que  puede  originar  la  demasía  del 
agua^  en  cualquiera  de  sus  tres  estados. 

'.f  Ta  hemos  iosinoado  (  iSj  )  la  ^an  sabidaría  que  encierra  la 
•ocia  de  qae  Dios  crió  el  mund^  en  número^  peso' y  medida;  y 
IOS  dado  allí  ejeaiplos  de  que,  sin  mas  que  Taríar  las  proporciones 
as  mexclus  de  varias  sustancias,  se  producen  efectos  enteramente 
estos  ^  7  por  esta  causa  debemos  ahora  indicar  que,  á  pesar  de  las 
ensas,  útiles  y  trascendentales  aplicaciones  del  agua,  sin  embai^go* 
lija  en  mayor  cantidad  de  la  que  ea  cualquiera  de  sus  tres  rstar 
ae  requiere  para  las  diversas  funciones  de  la  naturalesa ,  causa  per- 
MS  j  danos  de  consideración.  Y  el  objeto  de  este  capitule  es  bacer 
indicaciones  que  puedan  conducir  á  evitar  estos  perjuiciosi 
(8  Hemos  indicado  ya  (394  L.  3.^  y  17  y  3o  de  L.8.)  lios  estrié 
que  hace  cuando  en  estado  de  hielo  se  fija  en  los  vegetafes;  y  uno 
Im  medios  que,  en  mi  concepto,  se  podría  adoptar  para  disminuir 
perjuicios,  sería  el  disponer  ona  marmita  cualquiera  en  un  hornillo 
tátil,  y  que  el  vapor  saliese  por  un  tubo  de  cuero  que  tuviese  al  es^ 
io-nna  pieza  como  representa  la  (íig.  xaa  y  rii  lim.  7).  Este  me- 
,  que  no  es  tan  costoso  ni  complicado  como  á  primera  vista  parecéis 
podrá  servir  para  conservar  aun  en  grande  nuestros  olivares,  y  muy 
ticvlarmente  las  plantas  y  árboles  delicados  de  nuestros  jardines. 
{.9  El  agua,  en  estado  de  hielo,  es  tambiea  muy  perjudicial  coan- 
se  halla  sobre  los  edificios;  y  dirigiendo  oportunamente  el  vapor  del 
a,  podría  conseguirse  liquidar  el  bielo,  y  que  permaneciendo  menos 
upo  sobre  los  tejados,  d  azoteas  ,  no  cánsase  tanto  daño.  Rociando  el 
b  con  ácido  sulfúrico ,  se  podría  deshacer  también^  Y  usando  de  pa- 
metálicas  calientes ,  se  podría  cortar  el  bielo  con  facilidad  y  que 
ese  á  pedazos  de  los  techos  de  las  habitaciones. 
So  Ademas  del  vapor  acuoso,  podría  servir  para  preservar  á  los 
^OiS<,  los  naranjos,  limooeíos  &c.  de  los  estragos  de  la  nieve,  ponicn- 
cai  viva ,  bien  sea  en  el  suelo ,  ó  bien  colgada  en  alguna  espuerta, 
ta  ó  cenacho.  Esta ,  atrayendo  la  humedad ,  ya  del  aire  ambiente,  ya 
saelo,  ya  de  la  nieve  que  se  derrita,  se  va  empapando  de  ella,  y 
prende  un  grado  de  calor  tal ,  que  puede  hacer  subir  el  termómetro 
ta  3o o  grados;  y  este  calor  esparcido  por  la  atmosfera  se  estende* 
i  la  nieve  que  se  haya  pegado  á  las  ramas  y  bojas;  y  liquidando  la 
te  inferior,  resbalará  hacia  el  soeb  y  caerá.  Si  el  terreno  es  dema- 
lo mrcilloso  ó  arenisco,  nada  importa  que  fa  cal  se  esparza  y  qued'e 


vn  v\'/\mct  servirá  para  booíficíirlc;  pero  *í  el  terreno,  ya  por  lí  lioie 
ba&lAiiti!  c;J,  podrá  e&!a ,  1uf|^a  <|tie  eilc  apíágaila  j  cúostr^stiñ  en  U 
cspueita  ó  vasija  ni  que  se  coloque,  «emr  para  las  obrar  Eite  ttaa* 
$0 ,  rn  muchas  muíilúiici ,  puede  traer  estas  dobtes  vecilAJaf  f|tie  oa  tes 
iñdiJVrt  íitr>;;  y  no  h^y  demasiadas  dificultades  para  practicarlo  en  gttok 

Al^uiioi  Autrircs  acomejan  para  este  miTnto  objHo  de  denetir  hl 
nieves,  qué  «e  11  jan  sobre  lo»  árl>a1cs  particuUnneotc,  y  tana  bies  pin 
disfninuir  los  eslragas  de  los  grandes  frías,  el  formar  humaretlai,  tfit- 
mandt)  eAlícixol  pajoso,  matas  y  ramage  atgo  verde;  á  ai  etii  «ea»^ lO- 
ciátidülo  con  aj^uu.  I^  tfpfjca  que  prefijan  para  encender  eslzs  ho^ 
ras ,  ei  la  de  un  poco  ántei  dv  salir  el  sol  y  conviene  eoTucarlas  luóid 
parage  por  donde  con  mas  frecuencia  reina  el  viento^  a  fin  de  qtied 
humo  $c  dirija  á  donde  se  neccjite.  Este  procediniiefito  se  efuajo  esa 
los  resulladüs  mas  ffivor?iliIe«  en  peqtieiío,  d  aíio  de  1827,  y  en  grafl* 
de  el  auu  de  tñ'/$  en  al  flonccjo  de  Zulla,  Seílorío  de  VUcmy», 

1  5  I  Para  evitar  los  pcrjtiidos  que  ,  al  eonítroirsc  las  obras,  paeden 
causar  las  heladas ,  se  acostumbra  en  Francia  j  oíros  paragea  cobñi 
las  partes  rocientes  de  las  obra«,  y  las  piedras  y  demás  niAteríates  tm 
paja,  esteras  «fkc.  para  que  la  nieve  d  el  hielo  no  esté  en  contacto  Inmediato 

iS'i  Para  obviar  lo:r  inconvenicnles  que  el  agua  Irquida^  en  demasís 
sobre  los  terrenos,  podría  originar,  ae  hace  uso  de  Tos  desagües  j  d« 
lodos  los  medios  etpuestos  en  esta  obra. 

i53   Para  quitar  la  demasiada  humedad  en  los  ediGctos  rectefi  coas- 
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i55  Eo  las  operaciones  de  las  Artes,  en  que  se  trata  de  enjugar  las 
telas,  6  secar  algunas  materias,  se  puede  usar  de  la  cal  con  muchas 
ventajas,  y  ya  hemoS' espresado  (§  52  5  L.  5)  un  importante  uso  en  la 
cría  dejos  gusanos  dé  seda.  Se  pone  en  pedazos  de  un  tamaño  regular 
hacia  las  ventanas  6  puertas  de  -los  aposentos;  para  que ,  al  entrar  el 
aire  en  las  piezas,,  pasando  por  la  cal,  deje  en  ella  su  humedad,  entre  se- 
co, 7  se:  apodere  de  la  humedad  de  la  ropa  o'  telas  que  se  tratan  de  secar. 

1 56  Los  Profesores  de  la  Ciencia  de  curar  pueden  sacar  un  partido 
may  ventajoso  de  este  principio ,  para  evitar  la  demasiada  humedad  en 
las  habitaciones  de  los  enfermos,  sin  mas  que  tener  6  cal  viva,  o  áci- 
do sulfúrico:  j  cuando  necesiten  aumentar  la  humedad  convenientemen- 
te»  no  haj  mas  que  poner  barrenos  de  agna,  y  soplar  con  un  fucile  pa- 
ra que  se  acelere  la  evaporación.  De  manera ,  que  en  virtud  de  esta 
doctrina,  dichos  Profesores  podrán  teñera  sus  enfermos  en  una  atmosfera 
tan  calcada  de  humedad  como  sea  necesario  para  aliviar  sus  dolcncias.- 

CAPíTULo   vi; 

Modo  de  robar  terrenos  al  mar  \  y  disponerlos  para  el  cultivo ;  ins- 
trumento adecuado  para  extraer  el  agua  de  dichos  terrenos  ^  y  que 
paya  á  parar  al  mar^  ó  vice- versa;  procedimientos  que  deberán  emr 
picarse  para  desaguar  los  pantanos  y  lagunas;  y  modo  con  que  se 
efectúan  los  riegos  en  Lorca^  cuya  situación  geográfica  se  puede 
considerar  como  el  punto  medio  entre  nuestras  provincias  meridiona- 
les en  que  se  halla  establecido  el  regadío. 

i'S;  En  el  capitulo  ^P  del  L.  6.°  hemos  indicado  los  medios  de  que' 
se  valen  en  Holanda  para  robar  terrenos  al  Occaco  y  ponerlos  en  cul- 
tivo; y  que  los  aparatos,  de  que  harón  uso,  son  los  po/ders  ó  puldres^ 
de  que*  nos  hemos  ocupado  en  dicho  capítulo.  También  hemos  indicado 
qoc  -  en  FucDter rabia  han  conseguido  el  mismo  objeto  aunque  en  peque- 
So,  por  un  procedimiento  sumamente  sencillo,  que  se  reduce  á  formar 
una  simple  pared  con  ce'spedes,  que  transportan  de  otros  paragcs;  y  me 
quedé'  agradablemente  sorprendido  al  ver  el  aspecto  de  las  tierras  que 
hoy  se  hallan  labrantías  entre  Irun  y  dicha  ciudad,  que  forman  lo  que 
allí  llaman  Juncales ^  porque  antes  estaban  cubiertas  de  juncos,  y  ahora 
iOB  acaso  las  tierras  mas  fértiles  de  aquellos  contornos ,  no  habiendo 
mas  diferencia  respecto  de  los  terrenos  desaguados  en  Holanda ,  que  la 
de  haberse  hecho  en  pequeño  en  Fuenterrabía  y  sumamente  en  grande 
en  Holanda.  Y  como  en  España  hay  muchas  localidades,  en  que  se  po- 
drían robar  al  mar  grandísimas  cantidades  de  terreno,  como  son  las 
que  se  conocen  con  el  nombre  de  marismas  en  e\  miko  d^^  ^n^^^  ^\^^ 
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orillas  del  Guid«1quÍ?ír,  y  en  todos  tos  parajes  donde  e&tra  algaa  bi 
MO  de  mar  en  tierra,  camo  sucede  ea  h  fia  de  Castropol  y  RÍTaddo,  ea 
la  de  Pasajes  áec,  ine  parece  oportuno  insertar  aquí  un  procedí  miento 
mas  sencillo*  y  menos  costoso  aun  que  el  de  los  polderj  é  puldres,  y  queae 
puede  aplicar  en  toda»  parles  sin  otros  conocí mieotoa  que  ios  mas  «eacíüos 
de  albAnilerí;!. 

j  SS  Supongamos  por  ejemplo  que  ABCBE  (ftg.  i  21  lim,  1 1)  re 
aente  un  espacio  bañado  por  el  toar ,  que  tratamos  de  pgoer  cq  culti 
Se  hace  una  simple  cortadora  eu  la  parte  mas  estrecba,  como  ea  A 
por  cualquiera  de  los  prccedtftiientos  explicado»  cu  el   libro  cuarlOt 
«imptcmeoté  coo  tierra  j  céspedes  formados  con  plantas  aeuáticaí 
laa  inmcdíacjone^;  pues  en  los  paragcs  en  que  se  veriBca  esto,  no  a 
len  tener  y%  deoiasiado  impul^  las  olas  del  mar.  Hccba  la  cortad 
AE^  quedará  regularmente  Heno  de  agua  todo  el  espacio  ABCDE; 
Tamoj  á  manifestar,  el  modo  de  desaguarlo  por  tm  procedí  miento 
sencillo  y  económico  todavía  que  el  de  los  po!ders ,  y  que  tsiá  redadi 
do  á  lo  síguicnic»  £a  la  baja  marea,  el  agua  del  mar  m  baila  me' 
alta  que  la  que  eita  dentro  del  depósito  ABCDE;  j  ú  pusiésemos 
sifón  cuyo  brazo  corto  estuviese  dentro  del  deposito,  y  el  mas  largo 
el  lado  que  deja  desocupado  el  agua  det  mar  eu  la  baja  marea,  saldría  el 
3gua  del  deposito,  y  al  cabo  de  cierto  tiempo  quedaría  totalmente  seco  el 
espacio  ABCDE.  Seco  este  espacio,  quedaría  toda  su  supcrGcíe  dema- 
siado cargada  de  sal  marina;  y  pira  ponerla  en  estado  de  cultivo,  lias- 
tara  dirigir  allí  aguas  dulces ,  y^  de  lluvia  natural,  o  bien  de  otros  ma- 
nantiales d  arroyos  sí  los  hubiese  por  aquellas  cercanías;  esUs  aguas 
dulces  disolverán  las  sales,  7  por  medio  del  sifón  saldrán  fuera;  eoB 
lo  cual  al  cabo  de  cierto  tiempo,  quedarán  los  terrenos  en  disposicioa 
de  poderse  cultivar  con  yentajas.  Pero,  como  siempre  deberán  recdir« 
se  algunas  filtraciones,  se  harán  zanjas  en  diversas  direcciones  como  ifl^ 
dica  dicha  figura;  la  tierra  que  se  saque  de  ellas  se  echará  sobre  el  íqq« 
lo  mismo,  lo  cual  hará  que  este  se  eleve  mas;  y  haciendo  que  díclhü 
eanjas  vayan  á  terminar  hacia  donde  está  el  Ibrazo  corto  del  sifón ,  ule 
arrojará  el  agua  fuera ,  durante  la  baja  marea :  y  por  muchas  filtMH 
ciones  que  se  quieran  suponer,  siempre  podremos  conseguir  que ,  por' 
medio  del  sifón,  se  saque  toda  el  agua  que  se  juzgue  necesaria «  quedan- 
do dentro  únicamente  la  que  pueda  convenir  para  que  el  terreno  oonsep- 
ve  la  humedad  que  se  quiera ,  por  el  regadío  que  hemos  llamado  (119) 
í^Q  filtración  y  evaporación  en  el  cultivo  que  se  trate  de  estaUcMr.  1 

I  59  Hecha  una  cortadura  en  un  terreno  de  esta  forma,  si  disponeoioa 
el  sifón  en  dirección  inversa,  esto  es,  que  el  brazo  corto  ae  halle  pof^el 
paraje  deJ  mar,  j  suponemos  que  el  agua  cubra  su  cztvogia  «n  lii  ^¡áfk 
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marca  ,  por  el  braso  largo  que  se  halle  en  el  fondo  del  terreno ,  saldrá 
el  agua  del  mar,  j  podrá  seryir,  ja  sola,  ja  mezclada  con  agua  potable, 
para  regar  algunas  plantas  á  que  convenga;  y  este  procedimiento  podrá 
también  servir  para  formar  la  sal,  según  bemos  indicado  (§  66  L.  6). 

Como  hemos  espuesto  la  doctrina  deí  sifón  (§235  Mee.  Práct.  j 
§  54 o  Mee),  solo  tenemos  que  manifestar  aquí  el  modo  de  disponer- 
lo en  grande  para  los  usos  indicados  ó  para  cualquiera  otro.  Suponga- 
mos con  este  oUeto,  que  sea  F  el  perfil  de  la  cortadura  (fíg.  1 23  lám.  9); 
no  baj  mas  ^e  poner  dos  tubos ,  ja  de  metal ,  ja  de  madera ,  ja  for- 
mados como  las  caíicrías  ordinarias ,  de  modo  que  se  reúnan  bajo  un 
ángulo  mas  d  menos  obtuso  según  la  situación  del  terreno.  Se  adapta* 
rán  al  brazo  mas  elevado  j  próximo  al  vértice  del  ángulo ,  dos  tobof 
adicionales  cilindricos ,  cada  uno  con  su  llave ;  en  el  mas  próximo  al 
vérlice  se  colocará  una  cubeta  6  especie  de  embudo  para  introducir  agaa 
en  el  sifón  cuando  sea  necesario,  a  esta  cubeta  puede  adaptarse  una 
campana  de  vidrio  j  un  flotador ,  que  indiquen  el  momento  en  que  ha 
de  volver  á  principiar  la  operación.  Hecho  esto,  tápense  por  un  instan- 
te ambos  estrenos  del  sifón ;  ábranse  ambas  llaves  j  c'chese  agua  de  la 
cubeta  en  el  sifón ,  basta  que  se  baja  elevado  en  la  misma  cubeta.  Du- 
rante esta  o.neracion,  el  aire  del  interior  se  escapará  por  la  llave- 
cilla  próxima  ál  embudo;  j  cuando  el  agua  llene  todo  el  sifón,  se 
cierran  las  dos  llaves,  j  se  destapa  primero  la  del  estremo  que  está 
dentro  del  agua,  j  después  la  del  otro:  con  lo  que  saldrá  el  agua  por 
el    braio  largo. 

1 60  Todos  los  medios  que  hemos  dado  á  conocer  «n  el  Lib.  6.^  para 
elevar  el  aguí ,  son  aplicables  al  desagüe  de  los  pantanos  j  lagunas; 
por  tanto  no  había  realmente  necesidad  de  tratar  esta  materia  con  es« 
pecialidad.  Sin  embargo,  teníamos  reunido  bajo  nn  punto  de  vista  ,  lo 
relatifo  á  manifestar  las  causas  naturales  que  pueden  dar  origen  á  loi 
pantano!  j  lagunas ,  j  los  principales  modos  de  remediar  los  inconve- 
nientes que  originan;  pero  como  lo  mas  esencial  sobre  este  punto,  se 
halla  en  el  parage  citado  (§35  Lib.  7),  para  evitar  repeticiones,  omi- 
tiremos Jo  que  allí  se  inserta,  j  únicamente  haremos  algunas  indica* 
ciooes  sobre  el  modo  de  dirigir  estos  trabajos  para  disminuir  el  riesgo 
de  que  enfermen  los  operarios ,  j  son  las  siguientes :  i  .*  principiar  las 
obraf  en  la  buena  estación ,  j  terminarlas  antes  de  las  lluvias  de  otoño; 
2.*  variar  el  trabajo  de  los  obreros ,  de  modo  que  el  que  haja  estado 
empleado  uno  ó  dos  dias  en  abrir  fosos  d  regueras  en  el  cieno ,  se  ocupe 
al  dia  siguiente  en  el  trasporte  de  las  tierras,  en  los  plantíos  d  demás 
trabajos;  3.*  que  en  los  grandes  calores  se  procure  que  los  operarios  sos- 
tengo j  reparen  sus  fuenas  con  un  poco  de  aguardiente;  y  4*  ^Vxl^ 

Tom  m.  Qqq 
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permitir  nunca  que  los  trabajadores  coman,  se  tiendan  ni  descansen «  j 
muclio  menos  que  duerman,  en  las  tierras  nuevamente  removidas. 

161  Al  tratar  de  la  distribución  de  las  ag;uas  (§  286  Lib,  3) «  be- 
nos  dicho  que  no  poníamos  ejemplos  prácticos,  porque  '*como  las  ctr^ 
cunstancias  locales  varían  tanto,  podría  suceder,  que  el  ejemplo  que 
resolviésemos  ,  no  ocurriese  del  mismo  modo  en  la  práctica'*  ;  y  tengo 
la  mayor  satis  facción  en  que  se  me  haya  proporcionado  un  medio  ade^ 
cuado  para  dar  un  ejemplo  práctico  de  lo  que  se  verifica  en  uno  de  lof 
parai^ea  de  Espaua  donde  se  hace  mas  uso  del  riego,  y  con  mayortt^ 
ventajas;  y  que,  ocupando  una  situación  g^eográfica  media  respecto  de 
todas  las  provincias  meridionales  de  España,  donde  se  halla  establea- 
do el  regadío,  las  circunstancias  que  convengan  á  tal  parage ,  se  acer- 
carán mas  á  las  de  las  otras.  Y  como  tenemos  consignada  repetidas 
veces  nuestra  opinión  acerca  de  que,  en  los  asuntos  que  se  refieren  a 
la  práctica ,  se  debe  poner  tanta  mas  confianza  ,  cuanta  mayor  espe- 
riencia  tcn|>an  las  personas  que  suministren  los  datos ,  me  veo  preci- 
sado á  indicar  aquí  las  circunstancias  que  concurren  para  que  yo  pue* 
da  satisfacer  ahora  mis  ¿fistos  de  presentar  ejemplos  prácticos  aplica** 
Lies    inmediatamente   á  nuestro  territorio. 

1G2  Gm  esto  objeto,  debo  indicar,  que  cuando  yo  estiHiaba  Mate- 
máltcas  en  la  llcal  Academia  de  San  Fernando,  tuve  por  condiscípulo 
á  Don  José  Muso  y  Valiente^  que  hoy  es  propietario  en  Lorca,  Nues- 
tro Catedrático  Don  Antonio  Faras  y  Porfiiia,  de  quien  tantas  ve- 
ces he  hablado  y  con  tan  justo  moiivo  en  todas  mis  obras ,  para  esct- 
tar  el  adelantamiento  de  sus  discípulos,  encargaba  que  cada  uno  for- 
mase una  disertación  al  fm  del  curso,  haciéndosela  leer  públicamente, 
y  que  dos  de  sus  condiscípulos  le  arguyesen  c  hiciesen  sus  reflejciooes,! 
así  como  también  los  mismos  Profesores;  con  lo  cual  se  conseguían  las 
ventajas  de  que  profundizasen  mas  algún  punto  deferminado  de  dichas 
Ciencias;  que  se  acoslunibrasen  á  poner  sus  tdéas  por  escrito;  y  que 
adquiriesen  facilidad  en  producirse  á  presencia  de  un  numeroso  y  luci- 
do concurso,  pues  se  permitía  la  entrada  á  toda  persona  decente.  Eli 
mencionadu  Don  José  Bíuso  y  Faiiente »  diserto  sobre  la  Htdrodiná'^ 
nuca;  y  el  haber  elegido  para  materia  de  su  disertación  este  punto,  en- 
tre el  vasto  campo  que  presentan  las  Matemáticas  ,  prueba  que  le  te- 
nia una  particular  inclinación  Después,  el  haber  casi  presenciado  la* 
ruina  del  pantano  de  Lorca;  el  haber  palpado  los  tremendos  estragos'^ 
que  causo  la  inundación,  y  el  haberle  locado  muy  de  cerca,  pues  se  le 
jycron  muchas  posesiones,  ha  hecho  que  siempre  haya  estado  pen-' 
eó  asuntos  de  esta  naturaleza;  y  esto  habrá  dado  margen  á  que 
personas  y  Autoridades  le  hayan  preguntado  y  pedido  informes 
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sobre  esta  materia;  habiéndose  visto  precisado  á   formar  varios  es^ 
critos  relativos  á  la   misma. 

1 63  Después  de  mi  llegada  á  Madrid  ,  consulto'  mi  opinión  acerca  del 
modo  de  completar  la  instrucción,  que  da  por  si  mismo  á  sus  hijot; 
manifestándome  por  incidencia  sus  deseos  de  que  70  complétase  mis 
obras;  y  habiéndole  manifestado  que  mi  ocupación  entonces  era  el  lle- 
var á  cabo  la  presente ,  como  este  asunto  era  por  el  que  mas  ansiaba 
tan  apreciable  sugeto,  me  contestó  aprobando  mucho  el  pensamiento, 
indicándome  varios  puntos  que  70  no  debía  dejar  de  tratar ,  7  decidiéi^ 
dome  los  escritos  que  el  había  formado.  Coa  este  motivo,  le  mani- 
festé la  ratón  7a  indicada ,  por  la  cual  7a  no  me  atrevia  70  á  ocupar- 
me en  asuntos  relativos  á  la  práctica ,  sin  poseer  los  competentes  coiM^ 
cimientos  locales;  pero  que  si  me  remitía  sus  escritos,  podría  suceder 
que  70  encontrase  en  ellos  los  datos  necesarios  á  la  deducción  de  con- 
secuencias generales ;  7  por  la  confianza  con  que  nos  tratamos ,  le  ana- 
di  sería  mas  conducente  me  remitiese  un  extracto  de  ellos ,  ó  lo  que 
era  mejor ,  que  formase  uno  nuevo  inclu7endo  cuantas  noticias  locales  j 
observaciones  prácticas  jutgase  conducentes,  7  que  70  lo  insertaría  en 
mi  obra  7  quedaría  completa  en  esta  parte.  En  prueba  de  sa  deseó  de 
promover  el  bien,  eligió  cabal,  oportuna  7  diestramente  lo  mas  con- 
ducente al  objeto ;  pero  me  anadió  que  desearía  no  sonase  su  nombre. 
A  tal  insinuación ,  debida  á  su  modestia,  le  contesté  que  le  daba  las  mas 
espresivas  gracias  por  su  oferta ;  que  la  apreciaba  7  aceptaba ,  7  que 
de  ella  resultarían  ventajas  de  consideración.  Pero ,  que  estas  se  dismi^ 
nuirian  mucho ,  si  nó  me  permitía  espresar  su  nombre ;  usé  de  las  ra- 
sones  7a  espuestas  (§56  Lib.  i),  7  le  hice  ver  que  en  materias  de  prác- 
tica,'es  necesario  haber  practicado  ó  visto  practicar;  7  que  si,  lo  que 
70  iba  á  decir  sobre  tal  punto,  lo  pusiese  como  mió,  por  exacto  j 
verídico  que  se  quisiese  suponer,  quedabe:  siempre  la  incertidumbre  dt 
que,  como  70  jamas  había  estado  en  aquel  pais,  era  de  recelar  que 
hubiese  tomado  una  noticia  equivocada;  con  cu7as  razones  pude  Io« 
grar  accediese  á  mis  reiteradas  instancias,  7  que  me  permitiese  dedr 
á  quien  se  debía  este  trabajo;  7  á  pesar  de  haber  tenido  grandes  7  pe- 
ligrosas enfermedades  en  su  familia ,  7  sufrido  por  último  el  dolor  da 
perder  á  su  madre,  digna  de  aprecio  por  su  virtud,  7  tierna  amante  y 
tiernamente  amada  de  sos  hijos ,  me  ha  remitido  el  escrito  menciona* 
do ,  que  dice  así : 

^J)e  las  riegos  de  Zorca-^A.  Don  José  Mariano  Yalleja 

164.  » Mi  querido  amigo  7  condiscípulo :  al  fin  vencidas  muchas  di- 
ficultades«  puedo  tomar  la  pluma  para  satisfacer  los  deseos  de  Y.  Per- 
raadido  dt  la  utilidad  del  agua  para  abonar  los  terrenos  y  aomenbix 
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ba  coiecliií«  opina  V.  preciosa  méate  que  en  lü^tr  ña  «spooer  «Jodn* 
oas  generálf^s,  cOQvícne  mas  haLlar  ¿el  uso  que  para  la  Agríoiltufl  se 
liace  de  eJb  en  este  país^  donde  en  verdad  se  ha  «atado  de  la  muma 
mucbo  partida  De«éa  por  tanto  qac  le  de  noticia  del  modo  como  se  a  pro- 
Techa  en  las  tierras,  hacicndole  la  csplicacioa  necesaria  para  formar  idra 
de  las  operaciones  que  con  ella  se  ejecuCan:  materia  por  cierto  para  un 
escrito  voluminoso  I  que  coQÍieíO  no  £oy  capaz  de  desempeñar  completa- 
fuente^  fiare,  sin  embargo,  la  que  eilé  á  mu  alcaoccJi  j  V.  suplirá 
lo   mucho    que    falte. 

t€5  «Gomo  por  una  parte  estrecha  el  tiempo,  y  por  otra  lo  estof- 
bao  las  ociipactoaes  y  aun  disgustos  que  me  rodean^  no  puedo  detenef- 
mc  á  pe  mar  el  método  mas  oportuno  para  coordinar  los  puntos  q^W 
debo  comprender  en  estas  apuutactüncs.  Domas  de  eso,  el  mejor  en  esta 
ncjsíon,  es  el  que  mas  se  acomode  al  plan  que  V.  se  haya  propuesto ^j 
QQ  ait  obra;  y  por  lo  mismo  seguiré  el  que  se  sirve  dcsi|;narme  en  «t^ 
ginopsis ^  dividiciido  esta  esposicion  en  seis  secciones,  £o  la  t.^  trataré 
de  las  definiciones  de  algunos  términos  pertenecientes  á  los  riegos  de 
esta  huerta  y  campo,  y  hablare  de  lo^farqrimes^  considerándolos  como 
racdiú  para  dar  á  la  tierra  la  fecundidad  que  le  falte ,  principalmente 
en  los  terrenos  que  por  abundancia  de  sales,  se  hayan  estcritis^do ,  sin 
dejar  de  apuntar  algún  otro  que  se  haja  ideado  para  el  mismo  fia 
En  la  2*  trataré  de  los  ncg;os  y  de  sus  ventajas ,  y  espondré  sucinta- 
mente las  disposiciones  tomadas  en  diversos  tiempos  para  aumentar  los 
de  este  campo.  En  la  3.'  tocaré  algunas  particularidades  de  los  Reales 
pantanos  construidos  para  el  fin  que  acabo  de  indicar.  En  la  4»*  com- 
parare los  tarquines  con  los  abonos  vegetales  y  animales ;  y  de  aquí 
pasare  á  la  cuestión  de  la  utilidad  o  perjuicios  de  los  pantanos,  ma- 
nifestando cuando,  según  mi  opinión,  serán  útiles,  y  cuando  perjudi- 
ciales; y  si  es  posible  hacerlo^,  de  modo  que  eviten  los  d^Sos  que  pue- 
den acarrear.  En  la  5.*  haré  mención  de  las  iluminaciones  de  aguain 
y  de  los  riegos  de  las  haciendas  particulares ,  por  medio  de  fueateét- 
llas  perennes  y  de  poeos,  y  pasaré  en  seguida  á  describir  como  se  dis- 
tribuyen las  aguas  de  este  rio  para  el  riego  que  se  hace  con  ellas.  Y  en  lá  6* 
oipccíncaré  cómo  se  ejecutan  las  divisiones  de  las  mismas ,  que  deben 
preceder  al  arto  de  regar,  finalizando  con  la  indicación  de  los  datos  que 
deben  tenerse  presentes ,  para  que  la  división  se  haga  con  exactitud. 

SECCIÓN       PRIMERA. 

Iiyimvumfis  dr  algunos    términos  pertenecientes  á  los  riegos  de  la 

imertm  de  Lorca  y  su  campo ;  é  indicaciones  acerca  de  los  tarqui" 

ms  y  otros  medios  que  se  han  ideado  para  desensalabrar  las-tierras, 

it»fi  u  llegar  es  conducir  el  agua  por  al^uiia  pute  i  mi  letreoo  ^ttni 
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lu  benéfica.  Regadío  es  el  teriyno  que  se  paede  regar;  y  Riego  el  acto 
de  regar,  j  el  beneficio  que  se  da  á  la  tierra  regándola.  Regante  A 
Labrador  que  riega  la  tierra  que  cultiva.  Regador  el  mozo  ó  jornalero 
asalariado  para  ejecutar  las  operaciones  conducentes  al  riego  de  un  bancal. 

167  •Salobral^  en  el  sentido  de  sustantivo  masculino,  ó  tierra  salo^ 
breña ,  es  el  terreno  que  tiene  sales ,  y  si  estas  abundan  de  modo  que 
le  csterilísan  i  se  llama  saladar.  Salobre ,  en  el  sentido  de  sustantivo 
masculino ,  se  llama  en  general  cualquiera  sal  en  cuanto  esteriliza  los 
terrenos ;  7  cuando  estos  se  cargan  de  ellas ,  se  dice  que  se  ensalobran. 
Desensalobrar  es  reducir  á  cultivo  los  salobrales,  quitándoles  los  pr¡n«> 
cipios  salinos. 

168  •Crecida  es  el  aumento  de  agua  que  toma  el  rio  en  las  avenidas; 
Tarquín  el  légamo  que  llevan  consigo  estas;  Rambla  la  quebrada  de  los 
montes  por  donde  corren ;  y  Ramblizo  la  rambla  pequeña.  Entarqui-- 
nar  es  abonar  las  tierras  con  tarquines. 

1 69  »  Sangrador  6  sangradera  es  la  abertura  que  se  bace  para  dar 
aalidía  á  las  aguas  detenidas.  Cuando  se  bace  para  tomar  parte  de  las 
de  alguna  corriente  7  llevarlas  por  otro  lugar,  se  llama  toma^  y  caz 
el  caoal  construido  junto  á  un  rio .  para  su  conducción.  Azud  la  presa 
que  se  bace  en  los  rios  para  sacar  el  agua  por  las  acequias. 

I  70  •Enroñarse  (d  azolvarse)  es  cegarse  un  estanque,  acequia  &c.  con 
el  cieno,  arena  y  piedras  de  las  avenidas;  y  desenrunarle ^  limpiarle 
de  cuanto  le  babía  enroñado. 

171  » Roquera  es  la  abertura  que  se  bace  en  un  cauce  natural  6  ar- 
tificial para  introducir  las  aguas  turbias  en  las  tierras. 

17a  »Rancal  es  una  porción  de  tierra  de  corta  estension  destinada  al 
cultivo.  £ra,  una  parte  del  bancal  dispuesta  por  lo  común  en  figura  reo- 
taogular  ó  romboidal.  Caballón  el  lomo  de  la  tierra  mas  o  mc'nos  ele- 
vado que  divide  unos  de  otros  ios  bancales  y  las  eras.  Atochada  el  muro 
mas  6  menos  alto,  mas  ó  menos  ancbo,  pero  ron  declivio  á  una  j 
otra  parte,  becbo  de  capas  ó  tongadas  de  tierra  y  atocba  d  esparto  al- 
ternativamente, bien  apisonadas  después  para  darle  mayor  firmeza,  el 
caal  sirve  para  contener  y  dirigir  las  aguas  á  algún  parage.  Atochar^ 
en  el  sentido  de  verbo  activo,  es  bacer  las  atochadas  coovenienteíT  para 
que  se  distribuyan  las  aguas  por  un  terreno  del  modo  mas  á  proposito. 

173  » Trailla  es  el  instrumento  con  que  se  iguala  el  terreno,  pasando 
la  tierra  del  parage  mas  alto  al  mas  bajo  con  el  fin  de  que  participe  me- 
jor del  beneficio  del  riego;  y  traillar  igualar  el  terreno  con  la  trailla. 

17^  •Heredamiento  es  una  de  las  partes  principales  en  que  se  dívíA 
ctla  huerta.  Alporchon ,  la  dotación  de  agua  de  un  beredamiento ;  y  tu 
elle  aentido  te  dice  :  YÁ  álpmrchan  de  Tercia ,  el  de  Albacete  &c  D^ 
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i^iii  pifo  i  tígnífic^r  ttmbíen  ei  «cto  eo  que  le  ffod^fi  di4ríaQtftit< 
|iública  suLiSta,  y  se  liUlrtbuyefi  lai  aguas  part  el  rie|;ü;  j  en  e«te 
lt4o  4e  dice:  IWglaniüota  para  el  aiporchan,  tíoj  Kan  TaliJo  moclio  Us 
aguas  tu  el  alporc/tún  &c.  A)|^uno«  pretenden  que  )a  paUWa  aiporci 
designa  úatcamcnle  el  edíücio  doorJ^   &e  venden  las   aguas;  pero  el 
real  j  efectivo  de  esta  pa)al>ra  es  el   de  espresar  el  acto  de  la 
El  edificio  5e  llama  vulgar  mente  alporchoa^  pori}ue  ca   él  a 
ca   eite  acto. 

175  vCaJa  del  río  c«  el  álveo  d  madre  del  iclímo.  Cajero  la  caja 
un  canal  ó  accqtna  r|uc  se  forma  en  la  paHe  de  arriba  ,  f  lamiiieii  al 
jo  en  las  márgenes  del  desaguador  principal  junto  á  la  preaa. 

176  f* Brazales  xon  las  acequias  principales  eo  que  se  diríde  d 
para  los  riegos;  i^ui/ero  el  lado  en  declívíci  del  mismo  d  de  una  sa 
Cabeza^  la  parle  por  donde  cnlra  el  agua  en  ellos  ;  y  coia^  aquella 
donde  desaguan.  También  se  llama  coia  la  primera  cantidad  de  aguai 
entra  en  un  cauce ^  j  ú  e«le  fuere  estrccbo  se  llama  pmtia.  Escutrii 
es  la  acequia  d  braxal  i  donde  van  á  pArar  las  aguas,  que  íntJtKbc 
das  en  la  tierra  para  el  riego,  sobran  despocs  de  baber  absorvído 
Y  las  plantas  que  cria  la  porcioo  necesaria.  Regadera ,  rrguera^  é 
gií€fo  es  la  canal  o  acequia  de  poca  ancliura ,  que  se  abre  en  la  tierra 
con  el  fin  de  conducir  el  a^ua  inmediatamente  á  los  bancales.  R^^m* 
ron  ,  acequia  madre  d  principal. 

177  » Tajamar  es  la  obra  de  cantería,  que  se  constniye  en  la corrieDi- 
te  de  las  aguas  en  forma  angular  para  dividirlas  7  repartirla»  piopor- 
cionalmente.  £1  sitio  donde  se  halla  un  tajamar  se  llama  partidati  j 
tiene  también  este  nombre  el  instrumento  con  que  se  hace  la  divitioD  7 
repartición.  Tablacho  es  la  puerta  para  detener  el  agua  c  impedir  ^ 
vaya  por  un  brazal ,  acequia,  &c  Diferenciase  de  la  compuerta  eBi|iie 
ae  abre  j  cierra  levantándole  de  arriba  abajo,  y  la  otra  lo  haoe  giraii- 
do  sobre  un  quicio  d  eje.  Padrones^  las  tablillas  que,  calándose  ó  al* 
lándose,  sirven  para  graduar  la  cantidad  de  agua  que  debe  ir  poras 
brazal.  Telar ^  un  armazón  de  dos  maderos  colocados  horíiontaIiccBte« 
sujetos  por  los  estremos,  y  puestos  uno  al  lado  de  otro  sin  mas  dii <r 
tancia  que  la  necesaria  para  que  entre  ambos  puedan  correr  loapadranei. 

178**  Hila  es  una  de  las  partes  menores  en  que  se  divide  d  rio.  £d 
rigor,  según  la  primitiva  disposición  de  Don  Alonso  el  Sabio,  Ik' BUa 
debía  tener  un  palmo  de  ancho  sobre  medio  de  fondo  «^  ó  4o é-  pulga- 
das csp.  superficiales;  7  la  hila  real  de  Castilla,  según  la  del¡oe>  k 
Academia,  debe  tener  dos  palmos  de  ancho  sobre  uno  de  fondo,  dando 
en  uno  7  otro  caso  al  terreno  cierto  declivio;  pero  en  el  rio  de  Laroa 
AO  tienen  dimensiones  fijas;  porque  síec^pre  consta  de.inir 
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ro  de  bilat,  ora  Tcnga  aumentado  por  las  lluvias,  ora  disminuido  por 
la  sequedad.  La  hi/a ,  mientras  riega  de  dia ,  ó  desde  que  sale  el  sol 
hisiA  que  se  pone ,  se  llama  dia ;  y  noche ,  cuando  lo  hace  desde  que 
ae  pone  el  sol  hasta  que  sale.  Casa^  la  hila  durante  las  24  horas ,  d  un 
dia  Y  una  noche  juntos.  Cuar/o,  durante  5  cuartos  de  hora.  Tanda^ 
el  torno  que  guardan  los  interesados  para  disCnitar  del  agua  6  regando 
con  ella ,  ó  arrendándola  para  que  otro  riegue.  Estándar  el  agua  es 
poner  ó  establecer  un  turno  entre  varios  interesados.  Fiel  de  tandas  es 
la  persona  encargada  de  apuntar  los  valores  de  las  hilas  ó  cuartos  para 
dar  después  á  los  interesados  testimonios  de  ellos.  Libros  de  saque  son 
los  de  turnos  d  tandas  donde  los  fieles  hacen  sus  apuntaciones.  Fiel  par- 
tidor  el  encargado  de  dividir  las  aguas  en  las  cabezas  de  los  partidores. 

179  •Jarique  es  la  división  j  arreglo  de  aguas  de  un  brazal  entre 
los  regantes.  Parada ,  la  presa  que  provisionalmente  se  hace  con  tierra 
para  detener  el  agua  en  una  acequia  c  introducirla  en  los  bancales. 
Regolfo  •  la  vuelta  del  agua  contra  la  corriente.  Brenca «  la  obra  de 
manipostería  que  sujeta  los  tablachos  en  las  heredades.  Aguaducho ,  el 
aumento  de  agua  en  el  rio  por  las  crecidas ,  que  llena  los  brazales ,  j 
por  lo  mismo  no  puede  sujetarse  á  medida. 

180  «Entendido  esto,  pasemos  á  hablar  eo  particular  de  los  tarqui- 
nes. Hemos  dicho  que  son  el  légamo  que  arrastran  consigo  las  aveni- 
das. Examinados  los  de  las  corrientes ,  que  se  defaman  por  estos  cam- 
pos, aunque  no  siempre  ofrecen  unos  mismos  resultados;  podemos  de- 
cir que  en  general  se  observa  en  ellos  una  porción  de  humus  d  tierra 
vegetal,  arena  cuarzosa  d  silícea,  y  principalmente  una  marga ^  que 
Oamare'mos^a  arcillosa  y  ya  caliza^  según  predomine  la  arcilla  d  el 
carbonato  de  cal.  Penden  en  suma  las  sustancias,  que  constituyen  los 
tarquines ,  de  la  calidad  del  terreno  por  donde  pasan  las  aguas.  Por- 
que si  cae  entre  montes  una  lluvia  abundante ,  dándole  paso  las  quebra- 
das de  las  cuestas,  bajarán  por  ellas  arroyos,  y  juntos  después  varios 
de  estos ,  compondrán  las  avenidas ,  que  á  manera  de  torrentes  impe- 
tuosos arrebatarán.cuanto  encuentren  al  paso.  Y  no  solo  llevarán  entdn- 
ces  multitud  de  piedras  en  cantor  rodados  y  guijo,  sind  que  al  pasar 
por  donde  el  suelo  tenga  entre  sí  -poca  cohesión,  sin-  dificultad  despren- 
derán de  él  las  primeras  capas  en  estado  pulverulento.  Las  plantas ,  que 
se  crían  en  estos  montes ,  aumentan  de  continuo  la  costra  vegetal  con 
sus  despojos;  y  de  ahí  proviene  la  parte  que  podemos  llamar  sustan- 
ciosa de  los  tarquines.  Las  pribcipalet  ramblAfS,  «jue  loa  arrastran,  son 
cinco,  á  saber:  el' mismo  río  cuando -por  las  crecidas  sale  de  madre, 
la  tambla  de  Ikjar^  la  de  la  Torrecilla,  laiaha^' f 'ladr  Nogalte.  Y 
es  tan  grande  la  cantidad  que  contienen,  que  en' un  volumen  dado  ex- 


1 


I 


üfc  Je  b  Kftof»  fMm  f  á  vcpkí  ée  b  miuá,  Am.  ■•  «i 
«■«ido  bi  c»d«bi  ÍMMMba  b«  terraiM  kiÍM. 
cifa  ^  mas  4«  4  ¿"te .  7  al|pic»i  wtím  <fe  mi 

i8i    «Na  tmm  1m  iMfqmm$  duotltu  «lel  Mg<tM 
U  iÜke «  é'  01»  Jé  dbcicliw «  é  fo  bjct  M»b  mlgtMtt 
cu  cuanto  á  b  cal  pora ,  «bsorte  d  dfoa  *  f  reAñfa  ¿ 
4Í««icIrt  €8  iao  ú  Í5o  p«rtci  ^  agsa  á  lo*;  y 
Mfiia ,  bfmJi  fMitM  can  etie  tit^oicb,  paiAiwb  ti  eila4o  ¿e 
ni  ti  ««fbcMUlo  de  eil  €t  ioUlíle  en  áJ «  ai  con  ü  i 
gai «  «o  tffihirfo  de  qoe  mh  vm  iii«^2«:Ui  fiftcat  o 
no  rufbttOitto  £oo  b  síILtc  j  b  arcíJb »  ó  úif^^mm 
d  tílícalo  «ItfniaioM».  A«^  fue .  no  b  a&oíd^d  ov  d 
naidad  de  bt  cor piíi^loi ,  i}m«  formao  a<fo«l  pcJfo  o  a 
cania  de  que  ctáza   al  imprfy  de  \m  armyoi  j   lorreatef ,  f 
€00  ellot  it^íeodo  el  tnipubi  qtit  «e  les  foniuoíroL  Por 
titndo  tu  fejo  eipectíieo  roajor  que  el  del  liquido  doede  aa^an  ( 
d  id  afoft  dd  rb  ri  al  de  la  tíorra  hlm   calarf^uioada  :  :  i  :  i^ 
d   ap[ua  de  Itavia  ei  mm  lj|;;«ra  que  aquiHa  *  f  el   Urquia 
peíado  qae  ta  tierra  lalicada  f   dciRirf)u£at}a) ,  vio  ib  cesar  pnpS^ 
táodote   al    fondo  t  y  quedando  en    el  «aeb,    que  cu  breo «   « 
de  jedífQcnta 

1 82  *  Si  eotdnoef  hiflíere  en  el  ábec»  de  ona  aTcotda  aa  díqtte 
do  para  detenerb  eo  aquel  parage,  el  tarqum  reprimido  em  tm 
mleoto  no  lardará  en  bajar  i  lo  profundo  y  aumentar  b  allimi^  Jd* 
«ido,  creciendo  en  gran  cantidad  Lácb  b  misma  presa,  porque  káda 
ella  dirige  su  curso.  Y  si  en  b  parte  inferior  de  esta  Imbere  «Bftié 
mas  compuertas ,  que  sé  ;€alen  y  se  alcen  según  convenga «.«oalnihi' 
mismas  irá  á  parar  el  tarquín.  Si  á  una  r  a  tenida  suceden  otra^,  b^^t- 
tra  de  b  superficie  crecerá  en  breve  no  poco;  y  llenando  bt  kneoniJe 
b  obra,  vendrá  á  cegar  las  compuertas,  dificultando  al  priodfb*  bi^ 
posibilitando  al  fin  d  uso  de  ellas.  Sabido  es  que  la  cal  y  b  arena,  j«»-^ 
tas  con  el  agua,  producen  un  mortero,  á .argamasa  que  se  «dUern««a- 
traordinarbmenté  Á  bs  piedraa;  7  esto,  en*  parte  déte  suceder:  to«i  bt> 
tarquines  acumulados  ji^ito  á  ima  obca^r¥  mas  adebnte,  onbbrlot  bf 
primeros  por  otros  nuevos v,  y  privados  así  del  contacto  del:aígua,  se J^- 
can  y  se  endurecen  prontamente.  Mas  ¿para  qué  nos  cansamos ?^Ln 
marga,  que  tanto  abunda  en  los  tafraitof  téociariM^  el  carbonata)  4íl^«d 
qne  compone  montañas  enteras  aun  ca ba  ff i«nitÍYO««  apaiffoan  ífH^mm' - 
tísimamente  4»mo  verdaderas  rocas «  de  duféea  ainiÁd^ab|e.«im><J^Jfl^« 
mucbos  lugares  quede  b  menor  duda  dé  kaberse!  debidtf  m.  íannmmf 
á  U  «ccion  del  a^iua.  La  esperiencb  «ciedito  t|yiii  d  «idtiiif<¿mifn|»?«d»v 
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ules  iiuUqcuj  $e  Terífica  antes  de  mucho;  7  así,  cuando  se  trata  de 
limpiar  los depdsItos\de  ag^uas  turbias,  si  no  se  hace  á  poco  de  sobre- 
venir las  riadas ,  es  menester  ejecutarlo  quebrantando  el  suelo  con  bar- 
renas d  taladros  para  deshacerle  7  ponerle  en  disposición  de  que  le  sa- 
quen fuera  las  mismas  ag^as. 

1 83  Estos  tarquines  ó  limos,  en  la  manera  que  se  hallan  cuando  los 
arrastran  las  crecidas ,  que  siguen  inmediatamente  a  las  grandes  llo- 
yias,  son  abono  útilísimo  en  la  agricultura,  especialmente  páralos  sa- 
lobrales. Mas,  antes  de  tocar  este  punto,  haremos  algunas  observacio- 
nes sobre,  las  tierras  ensalobradas. 

184  Habiéndose  cavado  en  algunos  parages  del  Saladar,  se  ha  en- 
contrado á  poca  profundidad  agua  salada:  j  esto  solo  ha  bastado  para 
qoe  algunos  hayan  dicho  que  el  mar  cuando  cubrid  aquel  terreno ,  dejd 
allí  depósitos  ó  manantiales  de  agua ,  7  que  de  ella  se  ha  contagiado 
la  tierra  cercana.  Apoya  tal  opinión  la  cantidad  de  sal  común  que  se 
encuentra  en  la  superficie,  7  aun  la  multitud  de  salicores  de  varias  es- 
pedes«  que  espontáneamente  se  crían:  porque,  como  todo  el  mundo  sa- 
be«  están  bastante  cargados  de  sosa.  Pero  es  mas  fácil  suponer  ona 
cansa ,  que  atinar  con  ella ,  para  dar  la  verdadera  teoría  del  modo  co- 
mo se  ha  formado  un  terreno,  d  explicar  con  acierto  por  qué  se  encuen- 
tran en  él  unas  ú  otras  sustancias.  Ciertamente,  aunque  podemos  atri- 
buir la  sal  común  á  la  acción  del  mar,  ¿á  quien  atribuiremos  el  hidro- 
clorato  de  cal,  que  es  allí  la  mas  abundante?  Diremos  acaso  que  si  la 
roca  es  caliza ,  debiéndose  hacer  frecuentes  descomposiciones  del  agua  7 
de  la  sal,  7a  por  la  vegetación  de  las  plantas,  7a  por  causa  de' la  at- 
mdsfera  7  de  los  meteoros,  7a  por  otros  agentes  químicos,  es  fácil  dis- 
curir  qué  parte  del  hidrógeno  del  agua  se  combinará  con  el  cloro  de  la 
sal  para  formar  ácido  hidro-clórico :  7  descomponiéndose  también  por 
sn  lado  el  carbonato  de  cal,  nueva  combinación  de  este  álcali  con  el 
ácido  producirá  la  muriacina  d  sea  el  hidro-clorato  de  caL  Que  la  at- 
mdsfera  influ7a  en  la  formación  de  ciertas  sales  es  innegable.  Cada  dia 
vemos  qne  no  bien  aparece  en  un  sitio  alguna  molécula ,  alguna  flores- 
cencia nitrosa ,  acuden  de  aquel  inmenso  reservatorio  rios  de  los  prin- 
cipios que  constitu7en  el  ácido  nítrico ;  7  nnidos  á  los  que  7a  se  nota- 
ban,, en  poquísimo  tiempo  cunde  rapidísimamente  el  salitte..  Por  est^ 
motivo ,  los  que  se  emplean  en  su  elaboración ,  luego  que  por  kgíM 
sucesivas  han  depurado  de  él  la  tierra,  la  esparcen  al  aire  para  ^ 
vndva  á  cargarse  de  salitre:  k  que  realmente  Sucede  sin  interven|!i9tt 
de  otro  agente,  r^i  menos  puede  negarse  que  la  atmdsfera  obra  de  cpn- 
kimio  idire  la  superficie  de  la  tierra ,  7a  robándole  sustancias ,  7a  su- 
nunistrando  oxígeno,  asde  7  aun  ácido  carhdnico ,  con  lo  que  alt|ira.  U& 
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mtf  deja  t  JM  por  medio  del  cdlortco  f^cUitatiife  la  ¿HtomiMksleHia  Je 
los  Cuerpos  f  ouciras  combinaciones  quíAÍcaf  *  yñ  eó  fm  por  meé  id  del 
▼ápor  coDciirnrndo  eotunces  «u  atcion  coa  la  di;  bs  a^as  qae  la  ba^ 
Hao  Todtii  fitas  «iplrcamnr;  ttenen  i  la  verdad  cierto  lirtíb,  f  áB*i 
ben  d«jar  ftátisfeclios  á  los  que  no  tntmtcn  at  profüadÍ7.ar  la  mestíi 
Qi  reunir  tados  \m  á^lús  que  dplicn  tomarse  en  cuenta  para  reaelirer 
problrma.  ¿Q^é  difémos  puet  aquí?  Que  lodo  peftde  sin  duda  de 
naturaleKa  del  terreno:  f  que  probablemente  de  tales  invehí  i  gdcíoe««  $m^ 
carémos  el  mismo  fruto  que  ú  nos  eropuá^emoi  eti  averiguar  de  di 
de  proviene  en  los  terrenos  primitivos  el  granito  y  la  pizarra.  Por  todo 
lo  cual ,  dejarKÍo  á  persona  mas  bábil  d  mas  desocuparla  el  cuidado  de 
ioquirif  tas  causas  que  han  dado  origen  al  salobre  de  nu esiros  campo«, 
eontentocnonos  ron  examinarlos,  j  proporcionar  á  tati  grave  mal  el  coa^ 
▼cnieote  remedio. 

185  lasioué  arriba  que  la  major  cantidad  de  lal «  (f^«  mfesta  ntiej« 
iros  campos,  es  htdro  doraio  cahzo^  y  que  lambicñ  abunda  la  sal  «• 
roun,  Hátianso  tgualmcnle  cortas  cantidades  de  hidro-ciorafo  iAí  m/t^* 
neiia^  7  de  nt fruías  de  !o  mismo  y  de  eai;  y  en  menor  porctoa  ana 
ée  potasa.  La  tierr^  que  contiene  estas  sales,  de  sayo  inso1ul>let  es  dt 
eatiiralesa  gredoia ,  y  está  bastante  cargada  de  alúmina.  Referí  astmts» 
roo,  que  habiéndose  cavado  en  algunos  sitios,  á  poca  distancia  se  hi 
encontrado  agua.  Las  únicas  plantas,  que  alli  se  dao^  son  afbardiaes 
y  varias  especies  de  salicores.  He  aquí  lo  que  suministra  el  exámco 
atento  de  aquel  terreno  r  y  esto  conTÍene  con  lo  qae  la  esperieneia  luí 
demostrado  en  otros;  pues  sabemos  que  el  hidro»dorato  de  cal  ae  anelé 
kallar  en  terrenoa  salitrosos ,  7  todavía  es  mas  frecuente  eacoBüafk 
disuelto  en  a^ua  con  la  sal  común  ó  cloraro  de  sodio ,  y  aua  éom  iai 
demás  que  hei|ioa  nombrado.  'v^- 

'  1 86  Lo  dicho  basta  sin  embargo  para  que  no  noa  eqaivo^piáBOMMiH 
cho  en  la  aplicación  del  remedio  que  boscamos,  con  el  fin  de  qpiilai^á 
la  tierra  [la  perniciosa  caKdad  que  adquiere  con  el  aalobre^'  P««a  'dh^ 
aentaremot  desde  luego  que  la  tierra ,  cuando  ae  carga  dt^'aatüi  í¡pfa^ 
de  su  fecundidad;  que  las  salea,  de  qne  hemos  habladí»,  aiMi>aoUk#aB 
el  agua ;  y  que  influye  la  atmósfera  á  lo  méooa  en  la  pradnccion  dhNÍl* 
gunas.  £1  primer  principio  no  ha  menester  demostracioii, 
por  la  esperieneia,  y  es  tan  sabido,  que  ya  en  tiempos 
tumbre  sembrar  de  sal  los  campos  para  esteriliaarloi.  PeM»^4ai!iliat^4n- 
flere  la  necesidad  de  privar  al  terreno  de  laa  aaitand«#ii(iliia»««tf  i*AÍo 
menos  la  de  suministrarle  tales  abonos,  qoe  aea'^a^a 
cultivo.  Y  el  segundo  y  tercero,  noi  indican  los 
nUraoi  para  coMeguirk».  .  .^     .   ^ 
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1  &7  Ora  lu  tígOMi  oonUgieo  la  tierra,  ora  sean  por  ella  contagíadaf, 
darles  «alida ,  para  que  las  cooduzcaa  fuera ,  es  el  primer  pensamiento 
qae  ha  debido  ocurrir.  A  esto  se  reducen  las  sangraderas ,  quiero  decir, 
á  un  cana!  que  atraviese  el  terreno  ensalobrado  con  ramales  á  una  j 
otra  parte,  abierto  basta  mayor  profundidad  que  la  de  las  aguas  sala** 
das.  Entonces  estas  se  derramarán  en  él;  y  sea  su  origen  el  que  quiera, 
eada  va  irán  disolviendo  mas  j  mas  cantidad  de  sales ,  j  mejorando 
de  esta  manera  los  campos.  La  posibilidad  de  ejecutarlo  se  conoce  á  pri- 
mera vista ;  7  la  utilidad  la  persuade  la  raxon ,  j  la  confirma  la  ex- 
periencia. Por  este  medio  se  ban  beneficiado  no  pocas  tierras  en  el  tér- 
mino de  Murcia;  j  aun  aquí  lo  tengo  70  mismo  experimentado  en  anal 
anertes  mias  contiguas  á  la  rambla  de  Viznaga,  que  puede  mirarse  co- 
no  un  gran  sangrador  abierto  por  la  naturaleza ,  donde  se  dan  mny 
Buenos  trigos ,  sin  embargo  de  estar  ambas  orillas  de  la  rambla  eso»- 
ptendo  salobre.  Mas  baj  también  algunas  tierras  que  no  le  pierden 
aanque  estén  contiguas  á  sangraderas  ó  á  cauces  harto  profundos:  j 
cslo  contradice  á  un  tiempo  la  opinión  de  los  que  juzgan  ser  el  agoa 
onbterránea  la  que  produce  todas  las  sales  de  la  superficie;  y  muestra  la 
|irecis¡on  de  no  usar  exclusivamente  de  este  arbitrio. 

188  El  segundo,  que  se  ofrece  á  la  mente,  es  el  de  proporcionar  rie- 
gos í  los  salobrales:  porque  bañando  la  superficie  con  nueva  agua,  cre- 
ee  al  mismo  compás  la  disolución  de  las  sales:  cosa  que  forzosamente 
ha  de  suceder  siempre  que  se  pongan  en  contacto  con  la  misma.  £nton« 
ees,  el  agua,  al  salir,  lleva  consigo  cnanto  disuelve,  j  minora  el  daSo 
de  lá  tierra.  En  heredades  pequeñas  es  fácil  á  uno  ó  mas  particulares 
qecatarlo;  pero  coando  se  trata  de  grande  estension  de  terreno,  es  ne- 
cesario 6  que  el  Gobierno  lo  haga,  ó  que  se  confie  la  ejecución  á  ana 
empresa  |d  eompanía  de  accionistas.  Esto  acontece  en  Lorca,  donde  el 
•aladar  comprende  todavía  mas  de  3 98 00  fanegas  de  tierra  de  á  4^ 
vuras  cuadradas.  Me  consta  que  el  actual  Director  facultativo  de  la 
Real  Empresa  de  pantanos  Don  Eugenio  de  Fourdinier^  que  ha  me- 
ditado mocho  sobre  este  punto ,  va  á  dirigir  al  Gobierno  un  proyecto 
aobre  d  particular.  Su  Autor  opina  que  trabajando ,  confiarme  á  lo  qoe 
proponga «  coa  economía  y  celeridad,  se  lograrán  pronto  las  ventajas 
qoe  promete  el  aumento  de  tanto  número  de  fanegas,  ahora  inútilcs« 
tiandformadas  en  fértiles  campiñas. 

i8g  Pero  de  todas  maneras,  el  medio  principal  y  mas  eficaz,  diré 
mkM  lncn«  d  necesario  para  que  sin  género  de  duda  queden  heneficiadot 
loa  aalobrales ,  es  el  de  procurar  que  se  derramen  en  ellos  las  aguas 
de  las  avenidas.  El  agua  entonces  hace  lo  que  por  medio  de  las 
7  en  los  simples  riegos  y  los  tarquines  que  van  en  la  mxsr 
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ma  satnergukKt,  f1«p<>$¡tjnf1oj£c  rn  el  ^urlo,  editan  li  comtiaieácídn  «le 
él  con  U  »tm«>Afera  ,  y  le  Cíibren  «m  unt  capa,  qoe  cocí  erra  todos  lai 
priocípíos  necesarios  píita  criar  U$  ptanlai  útiícs  «I  hombt*.  De 
hablarúmos  en  oira  ocasión;  mas  por  ahora  me  ccíiirc  á  decir  qiíf  eM 
íucla  no  piicílc  comunicar  sus  saWs  á  los  larq(ibe$r  porque  para  hactrrlo^ 
con  la  cal  sería  preciso  liubicse  cKecso  de  ácido;  y  po  cuüuto  a  1*  sÚt^ 
ce  y  la  alumiiKi ,  é«  biea  *ab!<1o  que  no  iicnen  con  ellos  lanía  ññmá^i'f 
como  los  álcalis.  Y  como  eslos  elementos  cíe  la  marga  «on  tanibicn  lol 
príncipalea  del  tarquín;  impedida  ya  la  propagación  del  salobre,  y  dc^ 
truíiío,  o  á  ío  mmos  siijclo  y  enterrado  c\  que  infeslaba  el  campo, 
nueva  costra  6  lecbo  que  recibe,  le  dispone  á  respoutícr  con  «atona 
frutos  á  la  solicitud  del  dilíg;entc  Cultivador.  CoiiíjQuarccnle  remos  cít 
especie  de  prodigio  en  I  re  nosotros:  cada  día  restituyen  lo*  tarquinri 
cultivo  algunas  ha^iaí  y  heredades:  con  fiecueneia  el  qtie  puede  traer 
i  lu  Iiacieuda  \é  en  la  cobecha  siguiente  remunerado  íü  tfaba|o.  C»cti 
do*  por  la  iu7*  natural*  o  por  mejor  decir,  por  lo'que  veían  Dtaejt 
mayores  ,  en  i6t)o  con  cl  fin  de  que  todo  el  saladar  adquírtei«  la 
cutid idad  de  qite  caree i'a ,  mudaron  el  curso  del  rio  levantando  un  atii 
que  dirigiese  sus  aguas  hacia  aquel  punto;  y  abriendo  los  brazales 
«cequias  necesarias,  introdujeron  cu  el  los  tarquines.  £t  efecto  supero  i 
las  esperanz.is  que  fe  habían  concebido;  pues  en  aquel  suelo  de  naal 
dicion  se  llegaron  á  recoger  tan  abundantes  cosechas,  que  yulgaroMMlt 
se  llamaba  el  Pósito  de  Lorca,  Arruinado  en  i8oa  por  la  imnrf*- 
cion  del  pantano,  se  bizo  de  nuevo  por  una  junta  establecida  enldboili 
y  vuelto  á  destruir  por  otra  inundación  en  i  8  de  octubre  de  i$3rt 
ül  actual  Superintendente  de  la  Empresa  Don  Manuel  St arico ^  n»  ahi- 
tante la  penuria  de  fondos,  ba  comenzado  las  funcicnes  de  so  emplét 
reparándole  con  actividad,  y  mejorando  su  construcción  por  los^ 
de  Fourdinier,  En  el  se  ka  empezado  á  edificar  una  casa  de 
tas,  que  deje  pasar  los  aluviones  extraordinarios  y  prevenga  así 
ruina  por  las  causas  aoteriores ;  y  se  está  haciendo  con  tal  adpdei,  iftie^ 
no  acabada  aun  del  todo,  ha  resistido  a  k  fueraa  de  las  priat»aa4BWK 
oidas ,  en  verdad  bien  abundantea.  Maa  en  terreno  tan  eaptKios»^  CMáo^ 
el  de  este  valle,  es  claro  que  ademaa  de  un  azud  en  d  iño  ai  rtmin 
sanas  asimismo  atochadas  en  los  parages  convenientes,  para  qoeloio'' 
A  part¡ti|)e  d«l  beneficia  Contra  y  éodome,  pues,  al  lugar  en  ^pir  cKffi- 
bo,  dir<i  que  sertfa  oportuno  prolongad  la  atochada  de  la  Tone»^  Bv- 
io  basta  la  casa  del  Santo,  hacer  otra  en  la  canal  dd  Anear,<^Mi«i 
U  del  Tormo.  *c.;  obras  fáciles,  sencillas,  de  poco  coste,  jr  áa%iw^.t 
titi  %enta}as.  Las  aguas,  pues,  en  vea  de  caminar  perdidas  i  la  nm-^ 
^9  Viwiafa,  conltnidaa  for  Ua  aftmjbadux«ie  larMiinailMa  iiiipii 
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la  lioei  de  Cftat,  te  derramarían  en  el  saladar,  7  de  allí  por  escur- 
ridores á  propdñto  tendrían  salida  6  para  el  mar  o'  para  otra  parte. 
De  estas  obras  la  que  mas  llama  la  atención  es  la  que  se  ha  propues- 
to 7a  al  Gobierno,  relativa  al  canal  de  Bugercal ,  uno  de  los  del  riego 
de  estos  campos.  Tiene  de  largo  5  leguas  de  á  aod  pies,  y  otros  879 
pies  mas:  pero  ha  mas  de  seis  aüos  que  se  ha  inutilizado  por  ha- 
ber abierto  en  ¿1  cinco  portillos  otros  tantos  torrentes  que  en  tiem- 
po lluvioso  bajan  de  la  Sierra  del  Caño  6  Peña  Rubia;  y  por  esta 
causa ,  aunque  se  reparase ,  no  tardaría  en  enroñarse ,  como  muchas 
▼eces  ha  sucedido.  Solo  se  remedia  el  inconveniente  construyendo  al- 
cantarillas ,  que  le  libren  de  recibir  tarquines ,  y  los  viertan  en  el  Sa- 
ladar. Ya  en  1827  se  construyo  durante  la  Superintendencia  del/ 
Margues  del  Filiar  j  bajo  la  dirección  de  Fourdinier^  un  puente  acue- 
ducto en  una  de  sus  ramblas,  que  salvó  el  cajero,  y  arrojó  al  valle 
los  tarquines. 

190  Mas  si  nos  contentamos  con  entarquinar  una  sola  vez  cualquier 
salobral,  como  no  debemos  prescindir  ni  de  la  acción  que  en  c'l  han  de 
ejercer  los  meteoros ,  ni  de  que  los  vientos  y  las  aguas  le  irán  quitan- 
do la  porción  mas  ligera  y  deshecha ,  ni  de  que  mucha  parte  se  ha 
de  consumir  y  alterar  con  la  vegetación  de  las  plantas ;  vendrá  al  ca- 
bo de  cierto  tiempo ,  cuando  no  á  desaparecer  la  gruesa  capa  del  pri- 
mitivo ,  á  quedar  tan  poca  y  en  tales  tcVminos ,  que   le   sea  imponi- 
ble ceirar  el  paso   al  salobre.  Y  si  llega  á  descubrirse  la  mas  pe-^ 
quena  mancha,  ya  puede  contarse  por  perdida  toda  una  heredad,  la 
goe  figue  y  las  contiguas,  siendo  cierto  que  antes  de  poco  participa- 
rao  todas  de  la  mala  calidad  de  las  capas  inferiores.  Es  un  saladar, 
iDuy  parecido  á  las  personas  que  por  su  mala  organización  adolecen 
de  algún  accidente;  pues  para  que  gocen  de  salud  y  aun  robustez,  es 
aneneater  sujetarlas  á  un  régimen  severo  y  melódico;  y  cuando  este  fal- 
ta ,  vuelven  á  padecer  su  achaque  habitual.  Así  también  en  los  salo^ 
lirales  ni  deben  faltar  las  sangraderas  una  vez  abiertas,  ni   los  riegos, 
Tnit  modio  menos  los  tarquines:  pero  cuando  indicamos  que  estos  se  su- 
mífiiatm-  de  continuo ,  no  queremos  decir  que  incesantemente  se  estcn 
aplicMiAa,  como  -qoiera  que  los  primeros  que  entren  en  un  bancal,  le 
«leficndcD  algunos  años  del  pernicioso  influjo  de  las  sales.  Lo  que  ase- 
dáramos ef  que  un  campo  ensalobrado  y  beneficiado  en  la  manera  que 
^calMimoa  de  insinuar,  en  manos  de  un  Labrador  activo  y  celoso,  aven- 
tájala en  fertilidad  á  cuantos  de  mejor  naturaleza  se  cultiven  de  cual- 
quier otra  forma. 

191    Loi  Tarquines  se  aprovechan  por  medio  del  riego :  por  lo  que, 
lo  que  hayamos  de  decir  en  esta  parte ,  procede^ 
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remos  ántei  í  exposer  lo  conceriiieQle  á  los  riegos  ea  fCfierdt  eoatfl^ 

^üadonos  por  aliora  á  lo$  comunes  d  de  agua«  clarat. 

i>¿r  /oj  riV^<3^  y  de  sus  í^enia/as:  indicación  de  las  dispoMiciones  to* 
madas  en  diversas  tiempos  para  aumentar  ios  del  campo  de  LorcA 
1^2  Que  cl  agua  sea  alísoluUmcate  aecüsarla  para  la  ve;geUcióa  C0« 
mo  vehículo,  como  dUoUeate  y  como  alimento,  ei  cesa  tan  fuera  dt 
duda,  que  no  es  meaester  demasCfarU^  Coiifirm.aQlo  coa  poderosas  ra« 
zooes  los  Autores  de  agricultura  ^  y  cada  dia  oos  lo  maní  Gesta  la  espe- 
rieocla;  paes  vemos  al  Labrador  recocer  abundaiitcs  cosechas  cuando 
con  UtiTiait  con  rocíos»  coa  aieres  ea  canlídad,  tiempo  y  «azoa  oportu* 
oa  le  farorece  el  ciclOt  Y  si  por  el  coairario ,  el  bielo  y  la  escarcha,  a 
el  graoízo  y  la  piedra ,  si  la  lluvia  misina  cuando  vleoe  á  deshora  ¿ 
et  eicestva,  daaa  á  los  vegetales;  no  por  eso  hemos  de  desconocer  la 
necesidad  del  agaa  cu  general  para  ta  nutrición,  crecimiento  f  madnrcf^, 
de  la»  pUntasr  bien  así  como  respecto  de  nosotros  confesaremos  la  m^ 
ana  nececídad  I  á  pesar  de  i|uc  el  torsoio  lt4|uido  cause  la  muerte  eo  los- 
bidrdpicos*  Testigo  este  pati,  y  ttkdos  los  que  como  él  aienlao  el  rigof< 
de  un  cíelo  tanto  mu  cruel,  cuanlo  mas  hermoso  y  sereno,  y  los  ardo^ 
rec  de  un  sol,  á  quien  para  vibrar  sus  rayos  contra  la  tierra ,  apeoai 
estorban  en  la  estación  calurosa  trasparentes  ráfagas ,  ligeras  y  erran* 
les  nubeclllas.  Cuando  pa^an  meses  enteros  sin  bajar  de  las  nubes  una 
gpta  de  agua,  cuando  ^1  Labrador  ea  ninguna  parte  echa  de  fcr  It 
m^or  señal  de  humedad ;  mira  desconsolado ,  que  hendido  el 
en  f  ríetas  y  cubiertos  de  polvo  Ipi  campos ,  los  sementeroa  en 
•e  agostan,  marchitan  y  tecao,  pereciendo  antea  de  rendir  el  frato^cMl 
que  habían  de  remunerar  au  trabaja. 

193  Mas,  ja  que  ea  ímpoaíUe  remediar en^ramfuite  la  falta,  hi^t»» 
CQntrado  el  arte  modo  de  auplirlakaalacierl^. punto  ooá  loa  riegoaia»-* 
tifiíciales.  Digo  hasta  cierto  punto;  porque  en  vano  buáoarémoa  agua  dt 
fuente,  noria  6  río  igual  en  calidad  á  la  Ikivia)  ni  noa.ea  poaíbk;iM- 
hcredades  extensas  esparcirla  aobre  loa  talloa  lielrnoa  á  fenoda4e>eiln«:«a 
DOS  es  concedido  bajar  d  aubir  la  ten^rafam., .  y  jagdificaR  liidaí Jen 
demás  accidentes  físicos  que  conourren  en/on  ;tempaa|il<f«m 
el  beneficio  que  reciben  loa  campoa.  Ea  ain  embargó  el  riega 
tan  poderosa «  que  visiblemente  se  conoce  aa  influjo  eo  lea 
Los  vivifica,  los  robustece  de  suerte,  ^ue  á  poco  iiempó  ae  nolaiiaB Jt^ 
lanía,  y  la  ventaja  que  llevan  á  Ida  bancaka  donde  no  yindi  jlftwir 
el  remedio.  .  í   >  •■ 

194  Bien  lo  conocen  loa  cultivadorei  lorqninoa ;  jr  aaf  lo  inMiHiíitfiMí 
ta  el  sírdoBcaa  que  diariamente  acndcA  «1  alpaeciomt  }mr  loo 
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élfpeÉileii  pavi  comprar  el  agua  coa  que  bao  de  regar  el  cíia  siguiente. 
£$  el  precio  mínimo  de  la  hila  üamada  ya  de  dia ,  ya  de  noche  5  r«. 
Tn. :  mas  no  es  estraño  verla  pagar  alguna  vez  á  ico,  persuadido  el 
regante  de  que  tal  gasto  asegura  su  cosecha.  Y  por  tanta^  á  pesar  de 
tstoa  y  otros  que  ocasionan  los  riegos,  vale  sin  comparación  mucho  más 
la  tierra  de  riego  que  la  de  secano.  Haremos  una  breve  reseña  de  estos 
precios,  para  que  de  ello  tenga  algún  conocimiento  el  Labrador  de  otros 
países.  Y  para  damos  á  entender  mejor,  advertiremos  que  la  tierra  se 
mide  aquí  por  fanegas  y  tahullas.  La  fanega  de  secano  tiene  88  va- 
ras cuadradas,  y  la  de  riego  la  mitad;  aquella  contiene  5  y  esta  2i- 
tabullas,  siendo  la  tahulla  un  cuadrado  de  4  o  varas  de  lado,  La  fa- 
Dcga  de  secano,  de  buena  calidad,,  con  boquera  para  aguas  turbias  sue- 
le  valer  5o o  rs.,  y  es  muy  rara  la  que  llega  hasta  i8:  pero  cuando  es 
tierra  inferior  sfn  ser  enteramente  mala,,  no  pasa  de  i65.  Sin  embar- 
go, las  del  partido  de  Almohíjar,  que  son  de  esta  especie,  por  caer  ba- 
jo riego  ,  y  por  esta  razón  tener  la  mitad  de  superficie ,  se  regulan-  en 
5o o  rs.  Y  las  de  Márcfaena  ya  mejores,  que  de  secano  con  doble  super- 
ficie podrían  valer  á  22a,  cuestan  á  28  y  mas.  En  el  partido  de  Su- 
tullena»  que  ea  el  mas  inmediato  á  la  ciudad,  que  por  lo  mismo  pue- 
de mas  fácilmente  bencGciarse ,  y  que  goza  de  mayor  dotación  de  agua, 
y  por  lo-  común  de  riego  mas  barato,  valen  á  89  rs:  mas  si  fueran  de  seca- 
no, no  pasarían  de  55o:  Hay  tierras  que  riegan  de  balde,  ya  porque  tienen 
agua  propia,  ya  porque  de  la  del  rio  les  está  asignada  tanda,  de  tiempo 
inmemorial»  sr  bien  estas  son  en  corta  cantidad.  Dt  tal  clase  son  las  de 
Tiata,  cuya  fanega  tiene  ^9  rs.  de  valor;  y  á  ser  de  secano  apenas 
llegaría  á  33'o.  La  porción  mas  señalada  y  notable  de  este  género  de 
terreno  es  el  que,  en  numero  de  \o  á  5o  fanegas,  se  llama  de  los 
Reales,  sito  no  léjo»  del  pueblo,  pero  ya  en  el  heredamiento  de  Al- 
bacete, el  cual  con  una  hila  diaria  riega  cuando  quiere  sin  pagar  nada 
por  ella:  privilegio,  según  se  dice,  por  haber  sentado  allí  sus  Reales 
el  Infante  heredero  Don  Alonso ,  después  Rey  de  Castilla ,  dccímo  de 
so  nombre ,  cuando  vino  á  recobrar  la  ciudad  'de  los  moros.  La  fáneg» 
de  los  Reales  se  aprecia  en  i2d  rs.  vn.  en  estos  tiempos  de  escasez  y 
miseria :  si  hubiera  de  comprar  el  agua ,  valdría  la  mitad ;  y  si  care- 
ciera de  ella  sin  tener  mas  que  la  del  délo,  podría  pagarse  á  440  *. 

ig5  La  importancia  de  los  riegos  no  ha  llamado  la  atención  tan  de- 
bidamente como  correspondía;  puesto  qué  casi  solo  se  habla  de  su  uso 

•  Comparando  todos  esto»  datos  con  los  ane  Hemos  tomado  por  (¿rmino 
m«d¡0  para  los  ctficulos  del  Libro  primero,  bailamos  leda  la  conformidad  que 
se  pueue  apetecer  en  un  asunto  sujeto  á  tantas  variaciones.  Por  lo  que  no  po- 
demos menos  de  congratularnos  y  de  congratular  al  Señor  Muso  \  ^u««  «w^ 
manifiesta  que  aipbos  hemos  procedido  con  U  dtbid»  c\Tcvk»%^««cAfk^. 
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CD  los  jarclines  j  ea  las  huertas ,  j  cuando  iiia<  eu  loi  prados*  DiJtfií- 
guen   los  Autores  dos  géneros,  el  de  mano  y  el  de  píe.  [Aquel  se  hace 
con  regaderas  de  hoja  de  lata,  que  se  Uevaa  ea  la  maoOi  y  que  como 
todo  el  mundo  sabe,  despiden  el  agua  en  forma  de  lluvia  por  un  lubo 
oblicuo,  ancho  en  la  boca,  y  cubierto  en  ella  de  una  chapita  eoov^cxa 
j  acribillada  de  agujeriltos.  Y  este  por  medto  de  acequias  o  regacleraf 
abiertas  en  la  tierra  á  lo  largo  de  los  bancales,  defde  donde  pasa  á  lo« 
«urcas  perpendiculares  á  la  acequia  y  paralelos  entre  sí  en  que  ae  ba 
lia  distribuido  el  bancal  a  I  le  rnat  tramen  te  con  camellones  6  caball 
£s  necesario  para  ello  que  no  solo  la  regadera,  sino  también  los  suri 
tengan  declivio ,  y  que  en  la  parte  inferior  baya  una  zanja  de  desasí 

igG  Mucho  merecería  nuestra  coaside ración  el  riego»  aunque  solo 
tÍcsc  para  legumbres,  frutas  y  flores:  pero  aun  mas  la  merece  sin  da 
da  t  cuando  se  emplea  en  los  campos  sembrados  de  cereales ,  esto  es«  de 
aquellas  plantas,  qae  «oq  nuestro  principal  alimento  y  el  de  las  he^fÉÉ 
ttas  destinadas  á  nuestro  servicio.  Y  como  esta  clase  de  riego  no  eiT^ 
todas  partes  se  conoce;  pasaré  á  explicar  como  se  ejecuta  en  este  ter- 
ritorio* La  confíguracíoa ,  extensión  y  posición  del  terreoo  servirán  á^á 
regla  para  abrir  las  regaderas.  Donde  se  comidera  la  parte  superior,' 
se  traxará  la  acequia,  siguiendo  aquella  línea ,  y  dándote  unos  2  pies 
de  ancha,  suponiendo  que  en  aquella  dirección  este  también  el  brazal  ú 
.acequia  madre:  si  perpepdícularmeBte  á  ella  fuese  el  terreno  muy  exten- 
so, será  menester  trazar  otra  regadera  á  escuadra  con  la  anterior,  y  des- 
pués las  que  se  consideren  suficientes ,  formando  con  las  otras  cuadrados 
d  rectángulos.  Dividiráse  también  la  heredad  en  bancales  de  medía  fane- 
ga, y  aun  mejor  de  4  celemines  ó  j  de  fanega;  y  estas  divisiones, que 
determinan  los  lindes,  tendrán  cos^  de  un  pie  de  anchas,  lo  que  Itasta 
cuando  el  agua  debe  siempre  distribuirse  con  medida^  Cscusado  es  ad* 
vertir  que  para  estas  operaciones  es  menester  d  nivelar  y  medir  antes- el 
terreno ,  d  tener  buen  ojo  para  ejecutarlas  sin  mas  guia  que  la  vista,  ^e? 
cho  esto ,  se  comenzará  traillando  la  tierra ,  d  rebajando  con  la  trailla  las 
lomas  y  partes  superiores  y  alzando  las  inferiores,  de  suerte. qufca^f 
da  bancal  quede  perfectam^te  Jboríaoatal,  nd  importando  el  qve  finoi 
resulten  mas  altos  qae  otros.  Y  aun  Iqs  que  hayan  de  recibir  el  riego  por 
una  misma  línea ,  deberán  ir  bajando  insensiblemente  unos  respecto,  de 
otros.  No  deben  estar  en  cuesta,  porque  la  tierra  solo  ha  de  recibir^ 
agua  que  embebiere <,  y  si  estuviese  pendiente ,  el  agua  solo  la  ^^|^ 
de  paso  por  arriba,  qarainará  acelerada  abajo,  y  la  desustanciirá  ó 
se  llevará  consigo  la  flor  de  ella.  En  fin,  debe  el  suelo  estar  no  po? 
quito  mas  bajo  que  el  de  la  regadera.  Los  lindes  se  harán  con  atodht^ 
das,  echando  alli  la  tierra  qjuie  «e  «pite  al  taocal,  7  Qolocan^lM 
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tongadas  de  atocha,  de  modo  que  el  corte  de  la  planta  o'  los  píes  de  los 
taililos  miren  adentro  y  se  cubran  con  tierra ,  y  las  puntas  de  las  hojas 
afuera  y  queden  descubiertas  y  en  declivio.  Para  atochar  un  campo  no 
se  necesitan  mas  instrumentos  que  legones  ó  azadas  y  pisones ,  y  aun 
estos  se  pueden  suplir  apisando  la  tierra  con  los  pies.  Estas  atochadas 
de  menos  de  un  pie  de  elevación  sirven  de  subidas  para  pasar  de  un 
bancal  á  otro.  Las  acequias  se  abrirán  dando  la  menor  inclinación  po- 
sible al  suelo  según  su  longitud;  pero  dejándole  algún  tanto  mas  ele- 
Tido  que  el  de  los  bancales ,  y  con  solo  un  pie  d  menos  de  ancho  en  su 
mayor  profundidad,  y  se  cuidará  de  que  estc'n  bien  desembarazadas 
j  limpias.  Un  bancal  de  4  celemines  se  dividirá ,  para  el  riego ,  en  6 
eras  por  medio  de  cabalbnes  perpendiculares  á  la  regadera  y  de  un  pal- 
mo d  g  pulgadas  de  alto. 

I  g  7  Guando  se  haya  de  regar ,  comenzando  desde  la  cabeza  de  la  re- 
gadera, y  bajando  por  el  quijero  inmediato  á  los  bancales ,  al  llegar  á  la 
mitad  de  la  base  de  una  era,  se  abrirá  en  ella  un  portillo  ó  entrada 
desde  la  acequia  con  el  legón ;  y  la  tierra  o'  césped  arrancado  se  colo- 
cará mas  allá  como  á  2  pasos  de  distancia  en  medio  de  la  regadera 
para  formar  en  ella  una  parada.  Lo  mismo  se  hará  en  las  demás ,  y 
loego  se  toma  el  agua.  Detenida  por   la  primera  parada ,  regolfa ;  y 
entrando  por  el  portillo,  se  derrama  suavemente  por  la  era.  £1  regador 
prevenido  con  el  legón  sigue  con  la   vista  su  curso,  y  al  advertir  que 
falta  como  ana  vara  para  tocar  la  margen  opuesta ,  la  ataja  deshacien- 
do la  parada,  y  aplicando  la  tierra  y  césped  de  ella  al  portillo;  con  lo 
que  el  agua   prosigue  por  la  acequia  hasta  la  segunda  parada,  donde 
se  repite  lo  mismo.  £1  tiempo  que  tarda  el  regador  en  sus  últimas  ope- 
raciones ,  ha  enseñado  la  esperiencia  ser  el  suGcicntc  para  que  el  agua 
cubra  enteramente  la  era ;  y  cuando  entra  con  desembarazo ,  baiía  lós 
caballones  hasta  6   pulgadas  de  altura.  La  tierra  la  va  embebiendo,  y 
á  poco  aparece  solo  mojada  por  arriba ,  pero  calada  interiormente ,  si 
es  de  buena  calidad  y  está  bien  preparada ,  hasta  9  pulgadas  de  hondo. 
Por  cansa  de  las  filtraciones  conviene  que ,  al  fin  de  las  últimas  por- 
ciones de  un  campo  de  regadío,  haya  escurridores  d  zanjas  de  desagüe. 
198  Sabido  ya  el  modo  de  regar  la  tierra,  ocurren  tres  cuestiones 
muy  curiosas ,  de  las  cuales  sin  embargo  á  las  dos  primeras  es  difícil 
satisfacer.  ¿  Que  cantidad  de  agua  se  necesita  para  dar  un  riego  á  todo 
terreno?  ¿cuánto  cuesta  este  riego?  ¿cuántos  riegos  es  menester  dar  para 
obtener  una  cosecha  de  cada  especie  ?  No  pudicndo  resolver  las  dos  pri- 
meras con  toda  exactitud,  hagamos  algunas  breves  reflexiones  sobre  ellas^ 
para  que  á  lo  menos  entiendan  los  lectores  cuales  sou  W  &'aVo&  ^^  ^-^ 
beb  reunir,  y  cómo  deben  proceder  en  la  averiguaciou  ^^  i^&\)\\a.^^* 
Tamo  m  Sss 


í*¡t¡  Como  por  lo  úhho  (196)  se  infiere  que  iraa  era  ei  la  18.*  pirtc 
Te  lifia  Janí*;^^,  y  hrinm  c.5pri\f«ii)ü  también  ijoe  el  agu.i  suele  kiü^r  lot 
rAli:illorir'x  hailA  6  pul^íitbx  ríe  «iltiira  *  al  por  ua  ínUantc  «upiuiéteaili 
i^nr*  ííh\h*  l^ijAlini^nle  por  laAnK  pArt(*s  otra  lanío ,  y  que  basta  dcipoei 
dt;  IZi'^iir  ú  i»\  puritfi  no  t'iTipif^a  á  pen^tr^r  el  suvla;  sararíaBiiii  m 
para  el  nc}^  le  emplein  rjilialmcnle  itii)  pici  cúliieiM  iie  a|^a«  Pero  üó 
rortrunJíiuirKi  k  altura  del  tjcjuido  en  una  oleada  ton  la  verdadera  oiie 
llene  (Ofíj^lariU'nii'tite.  Ksta  h;in  [tiii*íÍJo  algunos  que  sea  de  4  pu'gidaí; 
y  en((>iH'r5  basUrán  666,666  pic«  cúbicüs.  Aun  es  escesiira ,  pue^  ^^~ 
nimrrtri'  ;ipr'nai  )lf«rii  i  |a  milad.  Drmüstc  ^  pulgadas,  y  rcsulu* 
Tan  \.»'í,S?t'S  pies  cúbicos.  Mas  el  agua  curateu^a  á  pen«?trar  b  tiem 
ífiinudKita mente  que  la  toca,  y  de  continuo  va  filtrándose  mímtrai  re* 
corrt!  ]íi  iTti.  Si  pufi  non^uJoramfKi  útúc/tniriito  que  cunndo  deja  de  so* 
l^rmaeliir  fiaya  Lijado  9  pulgadas,  se  halUirá  toda  embebida  en  unr^ 
\únu*n  rio  I  5  00  pies,  ¿Y  ru;il  Aeri  la  verd.idcra  cantidad  consuniida  df 
el  ríi'i^n  ?  T..iii*m(js  por  unidad  de  medida  el  peso  específico  del  agua 
que  r^M^urnins»  y  llamemos  P  el  de  la  tierra  ya  empapada  en  eltlt 
y  P*  ci  de  la  «cea,  y  ha^famoi  P-^P^p.  Si  Kaniámoi  también  V 
Tolíiificn  del  prisma,  cuya  liase  es  la  superfírie  del  lerreno  recado,  y  It 
altura  la  que  ha  calado  el  a^ua,  y  (^  el  volumen  que  Utiscatnos,  se- 
rá p!'^r:  y  como  F^^sjt  en  ti  supuesto  de  representar  s  dicha  superfi- 
cie y  jí"  la  altura «  «crá  también  r^psjr;  donde  se  ve  ^ue  de  las  cio- 
tldadt's  />.  ,r    depende  lo  que  deseamos  saber:  y  como  p  varía  seíun  li 
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ferircmos  qae,  durante  el  riego,  calan  la  tierra  77*957  pies  cúbicos  de 
agua.  La  demás  la  penetra  inmediatamente  después.  A  este  tenor  una 
fanega  de  tierra  debe  absorver  7 4o 3,2 2.  Y  la  del  marco  real  de  Cas* 
tilla  17057.  Si  absorvemas  en  otras  partes,  ó  será  la  tierra  de  otra  ca- 
lidad ,  d  tal  vez  dimane  el  esceso  de  no  darse  los  riegos  con  la  preci- 
sión 7  economía  que  en  este  pais  *.  Pero  si  la  tierra  tiene  pocas  labo^ 
res  toma  menos.  Si  la  tierra  es  de  diversa  calidad ,  ha  de  variar  tam- 
bién forzosamente  la  cantidad:  de  donde  se  in6ere  que  el  problema  que 
en  este  caso  se  resuelva ,  solo  puede  servir  para  determinada  especie  de 
terreno.  Es  necesario  contar  también  con  la  porción  de  líquido  que  em- 
beben las  acequias  y  los  brazales  antes  de  llegar  al  bancal:  dato  que 
en  un  caso  particular  puede  omitirse,  esto  es,  cuando  las  canales  se  ha- 
gan de  albartilería  y  se  embetunen.    . 

200  Mas  aunque  llegásemos  á  averiguar  con  exactitud  el  volumen 
de  agua ,  que  se  necesita  para  un  riego  determinado ,  no  por  eso  debe- 
ríamos lisonjearnos  de  haber  adelantado  cosa  alguna  en  favor  del  La- 
brador lorquino:  porque  este  no  compra  el  agua  por  medidas  cúbicas, 
sino  por  hilas,  j  en  ellas  los  tres  datos  son  muj  variables.  P¡o  poede 
constar  la  altura  7  la  latitud  de  la  hila ;  porque  siendo  fijo  el  número 
en  que  se  divide  el  rio,  es  cada  una  proporcional  á  la  total  cantidad, 

*  £1  método  de  que  se  ha  valido  para  esta  deleruiinacion  Don  José MU' 
so  Y  fraílente  es  sumamente  ingeriíoso.  Y  aunque  difíere  mucho  del  mrf- 
todo  directo  por  el  cual  yo  he  obtenido  21109  pies  cúbicos  de  agua  pa- 
ra regar  una  fanega  del  uMirco  reaj  de  Castilla  «  la  diferencia  proviene,  co- 
mo  espresa  muy  bien  el  Señor  Muso,  de  la  diversa  calidad  de  la  tierra 
en  que  se  han  hecho  los  esperimeotos-  Esta  diferencia  viene  á  serl»  U  cual 
no  escede  tf  los  limites  de  los  errores  que  se  pueden  cometer  en  este 
género  de  investigaciones.  Pero  como  el  esceso  está  en  mi  cómputo,  me 
debe  ser  muy  satisfactorio;  pues  yo  he  establecido  mis  cálculos  en  el  li- 
bro 1.®  para  que  mis  resultados  no  se  considereri  como  exagerados,  y  por 
esta  causa  tomamos  para  la  cantidad  de  agua  que  fe  necefila  para  un  rie- 
go mas  bien  de  mas  que  de  menos.  V  si  queremos  una  prueba  mas  decisiva, 
no  hay  mas  que  observar,  que  de  los  dos  esperimentos  directos  que  yo  hice 
sobre  riegos  y  espreso  (pág.  496  del  mercurio  de  octubre  de  1824},  ele- 
gí el  que  consume  mayor  cantidad  de  agua.  Si  hubiera  elegido  el  otro,  re* 
sullarfa  que  la  cantidad  de  agua  necesaria  para  dar  un  riego  se  debería 
consíJerar  como  equivalente  ú  una  columna  de  agua  de  2,27  pulgadas  ó 
0,18917  de  pie.  Y  como  la  fanega  de  tierra  del  marco  real  tiene  82944 
píes  cuadrados,  si  multiplicamos  estos  dos  números,  resulta  que  en  este 
caso^  para  regar  dicha  fanega,  se  necesitan  15()90,5  pies  cúbicos  de  agua;  y 
ya  este  resultado  solo  viene  á  discrepar  del  obtenido  por  el  Señor  Muso  en  Jj^ 
diferencia  sumamente  despreciable  en  investigaciones  de  esta  naturaleza; 
verificándose  ademas  que  el  obtenido  por  el  Señor  Muso  se  halla  entre  los 
que  resultan  de  mis  dos  esperimentos.  Esta  conformidad  entre  los  resul- 
tados obtenidos  en  paises  tan  diferentes  como  son  Madrid  y  Lorca  ,  y  poi 
métodos  tan  distintos,  y  sin  tener  yo  noticia  del  obtenido  por  el  Señor  MuSO^ 
ni  este  sugeto  del  que  yo  hice,  es  la  prutba  mas  convincente  de  que  nueS** 
Iros  resultados  merecen  la  debida  confianza. 

Sss  a 
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que  en  aquel  momento  corra  por  este.  Tampoco  el  tiempo,  csc^ptotA 
Sulullcna;  porque  $e  cuenta  por  dias  y  n«icbe<,  y  u*áo  el  mundo  sik 
que  van  en  todo  el  aíío  creciendo  y  menguando.  Mas  reduciendo  la  cuc^ 
tion  á  términos  generales,  no  es  imposible  sino  muy  fácil  resonnerla. 
Porque,  dadas  en  una  bila  la  latitud,  la  altura  y  el  tiempo,  los  Joi 
primeros  dalos  junto  con  otros  ^  que  no  es  difícil  adquirir,  cslo  es,  el 
número  de  hilas  que  van  por  un  canal,  la  longitud  de  este,  y  la  al- 
tura de  donde  parte  el  liquido,  nos  conducirían  á  saber  la  cantidad  de 
agua  que  pasaba  en  una  hora  por  un  punió  dado.  Dividida  luego  esti 
cantidad  por  el  número  de  hilas,  obtendríamos  la  que  llevaba  una  de 
estas,  y  multiplicándola  por  el  número  de  horas,  la  que  sumiiiistribl 
durante  ellas.  Sabiéndose  ya  el  volumen  de  agua  necesario  para  un  nt- 
go ,  estaba  averiguado  cuantas  hilas  se  necesitaban,  ó  cuanto  podía  r^ 
gar  una  hila  cootada  por  cierto  número  de  horas. 

20  1  De  aquí  se  infiere  también  que  al  Labrador  lorquíno  se  favorece 
cuando  desde  el  rio  va  el  agua  por  canales  directos  á  su  tierra;  porque 
siendo  la  distancia  menor,  la  inclinación  del  plano  por  donde  baja  el 
agua  lo  es  asimismo;  y  por  tanto  la  velocidad  de  esta  es  mayor,  y  por 
crecer  la  velocidad  y  menguar  la  longilud  del  brazal,  llega  roas  prooto 
á  su  heredad  ,  y  en  un  tiempo  dado  riega  con  mayor  porción.  No  debe 
olvidarse  tampoco  la  estación  y  la  hora  en  que  se  riega ,  pues  la  cspe- 
rícncia  ha  demostrado  que  no  deja  de  influir  en  Ta  cantidad.  Por  últi- 
mo, como  debe  ahorrar  el  número  de  riegos  que  pueda,  será  bueno  ha- 
cer presente  que  llevando  la  acequia  mas  agua,  riega  también  mejoff 
concluye  antes,  y  no  es  preciso  que  repita  la  operación  tantas  veces  coi^^H 
eo  caso  contrario:  de  suerte,  que  el  gasto  total  de  agua  en  riegos  ^C^H 
mucho  menor.  La  Incertidumbre  de  estos  dalos  ha  de  traer  consigo  la  ' 
del  resultado,  y  las  consideraciones,  que  hemos  hecho,  indican  que  d 
Labrador  tiene  que  tomar  para  un  riego  mas  agua  que  la  que  consume 
fiu  tierra.  La  csperiencia  en  esta  parle  lo  suple  lodo;  y  así  por  ejemplo 
se  sabe  que  en  invierno  con  un  dia  que  se  compre  ,  esto  es ,  con  una 
bita  de  sol  á  sol  se  riega  una  fanega  de  buena  calidad  bien  entarqui- 
nada, o  media  do  calidad  inferior.  También  se  ha  observado  que  cuan- 
do la  regadera  no  lleva  mas  que  una  hila,  se  suelen  tardar  9  horas 
en  regar  la  fanega. 

202   Y  si  es  difícil  fijar  la  cantidad  de  agua  necesaria  para  dar  un 
riego  á  una  suerte  determinada  ,  mas  lo  es  designar  el  precio  á  que  el 
mismo  se  pague;  porque,  á  las  dificultades  enumeradas,  se  añade  la  gran 
nntinuamente  se  advierte  en  el  valor  de  las  hilas.  Asi 
que  en  una  ocasión  cueste  20  veces  mas  que  en  otrt 
¡erra;  y  yo  puedo  asegurar  que  en  el  espacio  demaj 
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de  i5  años,  no  me  han  salido  2  riegos  á  una  misma  soma.  El  precio 
mínimo  de  un  dia  ó  de  una  noche  he  dicho  que  es  de  5  rs.  vn.;  el  má- 
ximo es  indefinido,  aunque  en  estos  últimos  anos  puede  regularse  en 
unos  1 06  rs.  El  mínimo  de  un  cuarto  es  2  rs. 

Pfa>  se  puede  aquí  deducir  una  fórmula  algebraica  como  en  la  cuestión 
anterior;  y  el  único  arbitrio,  que  queda,  es  reunid  \o%  precios  de  los  rie- 
gos ,  dados  á  una  heredad  por  un  buen  número  de  anos  y  sacar  el  pre- 
cio media  Haciéndolo  así,  con  machas  situadas  en  diferentes  parages,  j 
comparando  los  resultados,  se  formaría  juicio  del  valor  aproximado  de 
un  riego  en  una  fanega  de  tierra.  Yo  he  observado,  por  ejemplo,  en  un 
pedaio  de  7  fanegas  j  3  celemines,  que  se  halla  en  el  partido  de  Ro- 
che, á  una  legua  del  pueblo,  tierra  de  buena  calidad ,  pero  que  por  no 
poder .  beneficiarse  á  menudo,  se  cultiva  de  ano  7  vez ,  sembrando  en 
ella  trigo,  lo  siguiente.  Reunidos  los  riegos,  que  ha  recibido  desde  el 
iementero  de  1816  hasta  la  cosecha  del  presente  de  1 8  3  3 ,  el  valor 
medio  del  que  corresponde  á  una  fanega  de  tierra  es  i  o  rs.  2  2  mrs. 
Rebajando  ^  por  el  agua  consumida  en  el  brazal ,  la  cantidad  de  9  rs. 
a  o  mxt,  espresará  el  coste  del  agua  que  baja  embebido  una  fanega. 
Luego  á  razón  de  7^03,22  pies  cúbicos  de  líquido,  deduciremos  que  . 
cada  pie  cúbico  ha  costado  por  precio  medio  0,0^4  mrs.;  ó  lo  que  es 
lo  mismo,  con  un  maravedí  se  han  comprado  22,7  pies  cúbicos  de  agua. 
ELecha  igual  operación  con  el  valor  medio  del  trigo,  al  tiempo  de  darse 
los  riegos,  y  comparado,  aparece  que  el  últimamente  averiguado  es  al 
del  trigo: :  i  :  40783  próximamente.  El  riego  mas  costoso  de  todos  se 
dio  en  7  de  abril  de  1827;  salió'  por  fanega  á  52  rs.  14  mrs.,  o'  sin 
el  consumo  del  brazal,  á  47  rs.  6  mrs.,   j  cada  pie  cúbico  de  agua 
á  0,2 1  7  mrs. ;  7  la  razón  de  este  valor  al  del  trigo  fue  de  1  á  940 1  con 
corta  diferencia.  El  mas  barato  ocurrió  en  3o  de  diciembre  de  1818, 
poea  no  excedió  por  fanega  de  2  rs.   26  mrs.,  ó  sin  el  consumo  del 
brazal «  de  2  rs.  17  mrs.,  y  en  él  vino  á  tocar  al  pie  cúbico  de  agua 
0,012  mrs.  La  razón  de  este  último  valor  al  del  trigo  fue: :  i  .'2  32  333 
prdziaiamente.  Durante  3  anos  contados  desde  los  sementeros  de  1822, 
3o  jr  3a  á  Jas  cosechas  de  23,  3i  y  33,  se  regó  de  avenida,  y  no  fué 
Deoesarío  comprar  para  él  una  gota  de  agua  en  el  alporchon.  En  otros  3, 
á  saber,  1817,21   y29nose  necesitó  darle  el  riego  de  primavera; 
7  eo  1824  se  sembró  de  tempero  sin  comprar  tampoco  el  agua.  Los 
gastos  de  que  hablamos  son  precisamente  los  del  alporchon,  prescindien- 
do de  jornales  &c. 

20 3  No  hay  tanta  incertidumbrc  en  la  tercera  cuestión,  á  saber,  con 
cnanloi  riegos  se  logrará  una  cosecha  de  cada  especie;  j  ao  por^  ae 
pnada  acotar  en  esto  nna  regla  para  todos  loa  cmoi  W* 
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víu$üs  i:]Am  ti  qiif^  Ápñas  se  necesitan  tnai  rírgos  que  los  de  las 
lu't ,  y  ]i;iy  al  contrario  otms  tan  desgraciados  que  nada  basta;  peit 
por  |iuiiiii  gení*raí  puiule  decirse  que  el  Irígo  «ale  adeUnle  coo  3  m* 
gos ,  ^  1,1  rL'l>¿Ja  con  uno:  al  msiiz  es  mune^ler  dar  5,  mas  al  ¡tafiítt 
nct^ro  ü  <]r  Daimíd  bostan  3.  Las  liabas  y  de^nas  bortaltzas  no  límei 
ntjmerri  fijo,  aunque  por  lo  cotnun  se  riegan  S  veces.  De  todoa  eslc»  ríe- 
^nñ  ^  iJiiD  s(!  da  si<^ttiprc  »\  ttcfripo  de  la  siembra.  Los  olivares  retibea  ( 
al  aíiiy  VÁ  estado  úñ  la  tierra  y  el  aspecto  de  los  sementeros  dan  I  la* 
lendrr  ;il  f^^brador  cuando  drbe  sumioTstrartes  a|^ua. 

2ñ{  l'i^te  iororro  es  tan  efjcax  qnc  entre  los  buenoi  Labradores  lof- 
quiíJíiN  Im  dado  luj*ar  al  refrán:  fhiro  (pin  .\e  gasta  en  el  aíporckm 
se  convifirie  en  dMon.  Con  él,  á  pesar  de  la  aride*  del  ciíma  m 
trirn!  1-1  rcj^adío  malaf  cosecbas;  y  asi  no  es  estraíio  que  desde  tiempo 
tnny  antrj;iio  se  baya  pensado  en  aumentar  el  agua  para  los  riegos.  W 
lim  piny4<<:los  &e  litin  imaginado,  y  aun  en  todo  d  en  parte  ejecutado; f 
con  el  fin  de  completar  las  noticias  relativas  á  esta  materia,  darémoi 
de  Un]m  alcona  ide'a. 

2ri5  VA  mas  anlt;^uo  y  el  nias  importante^  sin  que  por  eso  baya  dé^ 
jadn  til.'  i'spcrirnentar  contradicciones ,  es  el  conocido  coo  el  nombre  de 
las  o/iis  ^¡r  An'hh*e!i  llcJiicese  á  I  raer  á  estos  campos  el  agua  de  cíe/- 
las  furu les  de  (laravaca.  Tuvo  principio  en  el  si¿'!o  XIV  por  un  con- 
venfo  entre  ambos  puebb^s  mediante  el  cual  cedid  Lorca  á  la  espreíada 
Villa  una  Dorcion  de  terreno  cu  cambio  de  anucllas  aguas  aue  al  nare- 
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206  Ea  1791  se  volvieron  á  reconocer  por  la  empresa  de  Lorca,  j 
en  I  793  se  dio  nuevo  informe  acerca  de  ellas  por  Don  Pedro  Ángel 
de  Arhizuy  que  presenta  los  inismos  datos  que  Feringant.  Regulóse  á 
vista  de  esto,  que  de  aquellos  manantiales  corren  1  45  hilas  del  marco 
de  las  de  nuestro  rio,  d  un  volumen  de  agua  6  veces  mayor  que  el 
de  este.  En  tiempo  de  Feringant  habían  empezado  á  aprovechar  algu- 
nas de  estas  aguas  en  aquel  terreno;  pero  los  cálculos  del  mismo  in- 
geniero demostraron  que  aunque  se  estendiesen  á  mayor  superficie,  to- 
davía después  de  regar  con  el  debido  o'rdcn  sobra  un  caudal  enorme, 
que  acarreado  á  esta  jurisdicción ,  traería  ventajas  inmensas.  £1  gasto 
de  las  obras  necesarias  para  ello  está  calculado  en  3^669^098  rs.  vn.; 
j  tal  vez  sea  menor ,  pues  estas  se  hallan  tan  adelantadas ,  que  apc'nas 
distarán  una  legua  de  la  cuesta  de  Lorca.  Ki  faltarían  personas  que  su- 
ministrasen los  fondos,  ni  el  terreno  ofrece  los  estorbos  que  en  otras 
partes.  Solo  falta  una  cosa  para  verificarlo,  7  con  ella  la  felicidad  de 
este  pais:  una  orden  vigorosa  y  terminante  de  S.  M.  para  que  se  baga  (1). 

207  Por  el  aiío  de  i537  se  trató  de  conducir  á  estos  campos  las 
aguas  de  los  rios  Castril  y  Guardal,  que  corren  por  el  reino  de  Grana- 
da; pero  sucesos  importantes  que  ocurrieron  en  la  nación,  distrajeron 
al  Gobierno  de  pensar  en  ello.  Después ,  se  unieron  Lorca ,  Murcia  y 
Cartagena  para  acometer  la  empresa ;  y  á  este  pueblo  adelantó  las  su- 
mas necesarias  en  1689  bajo  hipoteca  del  valor  de  las  aguas,  que  la 
ciudad  poseía  en  este  rio,  Don  Gonzalo  ífiuso  Muñoz  ^  vecino  de  Cara- 
vaca,  mi  sexto  Abuelo.  Sobrevinieron  nuevas  dificultades,  volvieron  las 
tentativas,  y  los  estorbos,  7  alternando  aquellas  y  estos,  pasó  mas  de 
siglo  y  medio,  hasta  que  en  1774  se  concedió  facultad  á  la  compa- 
ñía de  Pradez  para  hacer  un  canal  de  riego  y  navegación  desde  aquellos 
puntos  hasta  el  mar  por  este  territorio ,  ef  de  Murcia  y  el  de  Cartage- 
na. Apareció  después  no  haber  agua  bastante  para  tanto,  y  se  limitó 
la  empresa  á  un  canal  de  riego,  y  posteriormente  la  persuasión  de  ser 
todavía  muy  corta  la  cantidad  de  agua  y  la  gran  dificultad  de  abrir  la 
mina  de  Topares ,  que  se  creyó  necesaria  para  traerla  á  Lorca ,  hiio 
que  del  todo  se  abandonase  el  proyecto ,  gastadas  ya  cuantiosas  sumas 
en  las  obras  que  se  hicieron.  Aun  se  puso  de  nuevo  la  mano  en  el  ne- 
gocio por  las  mismas  3  ciudades ,  luego  que  el  Rey  N.  S.  volvió  de  so 
cautiverio;  mas  del  reconocimiento,  que  practicó  el  ingeniero  Don  Juan 

(1)  Con  fecha  de  14  de  junio  del  presente  año  de  1833  se  ha  servido 
S.  Bf.  mandar,  á  propuesta  del  Superintendente  de  la  Real  Empresa  de 
esta  ciudad,  y  conformándose  con  el  dictamen  del  Seiior  Don  José  Lat^ 
ramendif  que  Don  Eugenio  Foardinier  haga  un  reconocimiento  en  aquel  ter- 
reno para  ver  si  esie  proyecto  es  asequible.  Ha  comunicado  la  Ueal  or- 
den el  ExeeUntUiiko  Señor  Conde  de  OjaíUjr  Heredia» 
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Carmona ,  resulto  que  para  cortear  lo  qrjc  fít llalli  hasU   U 

del  ihivA  Sfir/an  nfcesuriüs  mas  de  ^o   milboes  de  r^  ron  ciilo  dMdof& 

'2ciH  \,i\  tsiv^sivz  fie  í*g(ííl  potable  moWd  en  i  76S  a)  Goo*i'j«  ,  i  «}li* 
citijil  <lrl  ('iirrrgidur  Doft  Juan  Paímico.ú  d«ir  rdmuiop  iHQaJoséii 
la  Ct'ff/u,  Oidor  de  Granada,  para  que  cuidare  ¿c  coodudr  al  pyelib  lai 
de  fíi  Zar?adilta,  Paljincar  y  Orda*  Comeoíosc el  aí-ucdudo,  que  «UrifMÍ 
rl  lif  í¿^;i(luTdc  Inj^enJeros  Don  Juan  E¿cofeÍ\  y  cuya  olir»  sufrió  coolf»- 
dícrionrs  mmo  todáj.  Sucedió  en  la  tomumn  a  Cerda  Dí^n  Fnuicuiü 
Javier  Ifrrranz^  tamlMen  Oidor  de  Granada,  y  en  la  diíeccion  íaotl- 
lativa,  {)(jr  ausencia  ác  Esco/fl  áoltoa  asunlus  ilt-lRcal  scrTicio  y  i  pro- 
puesta s  I  í  y  a ,  s  ü  d  ¡  $c  í  pu  I  o  Don  Gerén  im  o  31ari  ¡ntz  de  Larü  *  y  I  u  vicfoa 
la  .*;^ii.*r;M'nVjn  de  conseguir  su  intf'nto,  Ira^cndo  bs  aguas  eo  un  ame* 
duí'tu  in.íííTiífifo»  f|ííe  surte  de  ellas  á  dos  füciites  Icvanladas  cu  los  bar- 
rios «le  S:ifj(  Oiítobal  y  de  St^iiía  Quitcria.  Desde  alli  íc  proyecUlii 
ai  arrear  ].'is  %\  la  ciudad;  pero  hasta  ahora  no  fe  fia  verificado,  Ki  agua 
Sübraoif,  ri'guladii  en  una  liila,  $c  vende  todos  los  dias  como  las  otrM* 

sofj  Ln  esteriÜdad  de  los  a  Tíos  qup  prcrcrÜeron  aí  de  161  1  ,  morio 
al  Ayuntamienlo  á  tratar,  acorde  con  el  cabildo  eclcsiásUco,  de  que  ae 
lnci<'.sr  un  pantano,  para  que  represando  las  avenidas  furiosas^  que  de 
cuan^lti  rn  cuando  b;jpn  de  los  montea  ^  contnvÍe<se  el  a^ua  nece^saria 
para  el  rip^o  de  los  campos.  Con  e^te  fin,  pidió  licencia  al  Consejo  para 
tomnr  it  tenso  el  dinero  necesario:  contradi jcroo  algunos  el  proycclo, 
príiclíi  aronse  diligencias  y  rcconocíoiienios  y  entorpecióse  el  negocm  Loi 
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Ticion  65  varat,  aoo  de  base,  35  de  ancho  en  la  entrada,  1 7  á  la  ««- 
lida,  168  cerca  de  los  f  de  la  altura,  34o  en  las  rimas.  El  suelo  en 
toda  su  longitud  es  de  arena.  Gomenzdse  al  fin  la  obra  en  1 6  de  di- 
ciembre de  1647  bajo  la  dirección  de  Pedro  GuiUen;  y  en  1 4  de  abril 
de  1648  estaban  ya  cerradas  las  bóvedas  y  habla  dos  hiladas  mas  de 
sillería.  Tenía  274-  Taras  de  monte  á  monte,  y  21  varas  de  altura  con 
4  (le  cimientos.  Mas  en  agosto  del  mismo  ano  la  arrutnd  una  aveni- 
da ,  socavándola  por  ellos  sin  que  dejase  mas  que  un  pedazo  á  cada  la- 
do hundiendo  todo  lo  del  medio:  y  con  esto  se  sospendid  por  entdncesi 
Volvió  la  ciudad  á  ella  en  1699»  y  pidió  licencia  para  tomar  dinero  á 
censo;  espidióse  la  ce'dula  de  diligencias,  y  quedó  de  nuevo  todo  pará^ 
do.  En  1712  renovó  el  pensamiento  el  Cardenal  BeÜnga  para  Te^ 
edificar  el  pantano  á  su  costa;  pero  se  opusieron  dificultades,  que  estor- 
baron el  cumplimiento  de  sus  deseos ;  y  entonces  levantó  otro  en  Tola- 
na,  que  no  mucho  después  se  enrunó  inutilizándose  del  todo.  Y  en  1 7  7^4 
filé  parte  este  proyecto  del  relativo  al  canal ,  que  debía  traer  i  Lorct 
las  aguas  de  los  ríos  Cast#ily  Guardal. 

SICCIOII      T1B€  ERA. 

Indicación  de  ias  particularidades  é  incidencias  de  los  Reales  pan* 
taños  construidos  en  Lorca  para  el  aumento  de  los  riegos  en 
su  campo.  < 

210  Estinguida  la  compañía  de  Pradez^  y  otra  que  le  socédíó^^y 
abandonadas  las  obras  del  canal  de  Huesear  por  las  dificaltades,  que  se 
oponían  á  su  ejecución;  previo  un  reconocimiento,  hecho  en  1783,  de 
los  sitios  de  Puentes  y  de  Yaldeinfiemo  por  Don  Juan  de  VUUmuepa^ 
acompañado  del  Arquitecto  Lera  y  que  regularon  produrirían  las  aguai 
allí  represadas  3  millones  de  renta  annal  y  1 4  P^^a  los  verinos,  tomó 
el  Rey  á  su  cargo  la  empresa  limitándola  á  la  constracrion  de  dos  pai»- 
tanos  en  esta  jurisdirion.  Espidióse  el  decreto  por  la  Secretaría  de  Es- 
tado en  el  Pardo  á  1 1  de  febrero  de  1 785,  y  en  ¿1  fueron  nombradoi 
para  la  ejecución  de  las  obras  el  mismo  Lora ,  y  por  Jues  subdelegado 
y  comisionado  Don  Antonio  de  Robles  Fü^s^  GÑasejero  de  HadeiíAi, 
natoralea  de  este  mismo  puebla  En  i.°  de  mam  deaqud  afSp  '4^  ámi^ 
plimentó  por  el  ayuntamiento,  y  prinripiaroa  las  obras  con  general' sk^ 
tisfaodon;  porque  todos  partiripaban  de  las  lisongeras  esperanzas  que 
habían  concebido  los  reooñocedores,  si  bien  los  ingcueros  de<Cartagáai 
tachan»  desde  el  prindpio  las  disposidoDes  de  Zara*  Súhles  lo  aürl*- 
hnyó  á  despique;  pero  luego  en  87  habiendo  pasado  uno  de  ellos  {Don 
Joaquín) ibargüen)  á  ireeonoocr  la  presa,  babieroo  de  hacerse  en  loqols 
ae  Goostruyó  después  algunas  enmiendas  á  propuesta  suya.  En  1 8  Aa 
agosto  de  88  se  trató  de  estancar  las  primeras  lagoaa ;  á  fiaes'  drl  m&if% 
Tomo  VL  Ttt 


%D0  áiío  se  hallaLa  en  estado  de  represar  las  llu^'ias;  y  á  fines  de  91 
concluido  el  Real  Pantano  de  Puentes.  El  de  Valdeinfierno  se  hizo  pos- 
teriormente, y  paede  decirse  cjue  todavía  no  está  del  todo  acabado. 

211  ^o  fueron  estas  las  únicas  obras,  que  enldnces  se  liicieron;  pe- 
ro  "sí  se  pregunta,  decía  Robles  al  Gobierno  en  1795,  euales  son  las 
ejecutadas,  basta  responder  que  el  gran  pantano  de  Puentes^  j  callar 
todas  las  demás  por  atrevidas  y  solidas  que  sean  ;  porque  sería  bacer- 
le  injusticia  nomlirarlas  á  su  vista.  Hacer  aquí  la  descripción  de  una 
obra,  que  ba  sorprendido  la  admiración  de  los  facultativos  extrangeros, 
comparándola  con  las  maravillas  de  Menfís^  sería  dilatarnos  demasia- 
do/* ]\o  obstante  para  que  de  ella  se  adquiera  algún  conocimiento,  des- 
cribiré el  modo  como  se  construyo. 

212  Empezada  en  el  mismo  paraje  donde  estuvo  la  antigua,  se  abrid 
ante  todo  una  mina  para  desaguar  la  madre  óA  rio,  con  el  fin  de  bus- 
car asiento  en  tierra  firme:  mas  no  habiéndole  bailado  á  27  pies  de 
profundidad,  se  fundaron  los  cimientos  sobre  püotage,  rellenasen  parte 
las  cuadrículas  de  mampostcría.  Encima  se  trazo  el  mürallon,  qtie  ar- 
ranco con  3  hiladas  de  sillares  curvilíneas,  con  un  pie  de  zarpa  de 
una  á  otra »  y  se  pavimento  también  de  sillares  basta  !a  parle  opuesta. 
Aquí  empezó  la  galería  d  bóveda  del  desarenador,  la  cual  hacia  el  em^ 
balse  se  dividid  en  2  brazos,  separados  por  un  muro  en  cuyo  estremo 
inferior  se  reunían  hasta  la  salida.  Sobre  el  pavimento,  para  mayor  se- 
guridad, se  coloco  otro  en  forma  de  rastrillo  inverso  hecho  de  piedra 
«ujeta  con  barrones  de  fierro,  que  se  introducían  en  los  costados  siguien- 
do la  galería  en  arco  inverso.  Todavía  se  revistió  la  primara  zarpa  con 
itablones  rellenándose  los  huecos  con  peíía.  En  el  costado  izquierdo  se 
abrid  el  primer  pozo  en  forma  de  semicírculo  por  la  parte  del  embalse 
-con  uQ  drdcn  de  3  ventanillas  de  alto  abajo,  que  debían  soltar  el  agua; 
j  se  cerraban  con  tablachos  de  piedra  y  mástiles  de  üerro  donde  eo- 
;ganchahan  las  cuerdas  de  los  cabrestantes,  para  calarlos  y  alzarlos.  Es- 
.te  servicio  se  hacía  desde  una  barca  d  por  medio  de  uo  andamio  ve- 
níante. Eran  20D  las  ordenes  de  las  ventanillas  ,  á  los  que  correspondían 
4esdc  el  pavimento  superior  postigos  levadizos,  por  donde  se  introducía 
ql  bolón  del  cabrestante!  Desde  las  ventanillas  caía  el  agua  al  pozo,  y 
de  allí  salía  por  una  mineta,  pudiéndose  registrar  todo  ello  por  una 
.4!€calcra.  ^Las  cortinas  superior  é  inferior  eran  de  sitiería  enlazada  con 
clavillCineá  de  fierro,  y  tenían  ol  talud  correspondiente.  Igualada  la 
obra  coh  la  clave  del  arco  de  las  compuertas ,  £c  formo  un  cordón,  que 
terminaba  el  primer  cuerpo,  y  ^^  apoyaba  jen  los  montes  Mtcra  les  «^  y 
desde  el  formaba  el  pantano  ía   figura  rectangular.  A  24.  varas  de  al- 

•%íra ^y  á  2 1  de  dt^laocia  del  pozo  ce  lu2o  airo  con  igual  orden  de  veo 
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IdDÜIas,  Mcalera  y  mloeU,  quedando  aquellas  á  la  altura  que  miKlía4 
ba  las  del  otro:  y  á  nivel  dcf  pavimento  de  este  ^r  construya  ortapof»^ 
nisa  de  uno  á  otro  costado,  qoc  facilitaba  la  entrada  y  salida  del  min- 
ino. A  4^0  varas  de  altura  concluía  el  segundo  tercio,  y  laá  20  restaoilj 
tes  hasta  completar  60  se  dividían  en  otros  4  con  G  hiladas  cada  uno|| 
divididos  por  escalones  tan  anchos  que  por  ellos  podían  pasar  carrua-^ 
ges  de  un  eslrenio  á  otro.  Coronibaio  todo  una  banqueta  ó  parapeto] 
adornado  con  una  barandilla.  Su  longitud  era   de  i  4f)  varas  en  la  \U 
nea  de  frente.  Si  por  el  ángulo  de  Ja  derecha  y  126  por  el  de  la  iz-J 
quicrda,  por  donde  abrazaba  ambos  montes.  Servíale  de  adorno  en  la 
parte  interna  un    cordón,  y  en  la  esterna  una  basa  y  cornisa  toscana.* 
Entre  los  pozos  híibía  una  escalera  de  2   ramales  para  subir  al  para*{ 
peto.  Debían  colocarse   también  3  inscripciones,  y  en  los  estrcmos  Wj 
estatuas  de  Carlos  III  y  Carlos  IV,  '  ,*m 

2 1  3   En  el  costado  izquierdo  se  abrid  un  canal  para  que  sí  el  panta«  ] 
00  se  llenase,  derramara  los  sobrantes  en  un  barranco;  y  para  evitar 
cualquier  daiio  en  el  salto  de  20  varas,  que  tenía  la  mineta  del  segun^ 
do  pozo .  se  dispuso  otro  escurridor  por  la  falda  de  la  montana  repar^^l 
tido  eo  escalones.  Las  bocas  superiores  de  los  pozos  y  las  escaleras  in^ 
leriores  tenían  asimismo  barandillas  de  hierro.  Llegada  la  obra  á  la  aP 
tura  capaz  de  contener  las  aguas  suricientcs,   se  cerraron  las  compuer-^ 
tas  con  vigas  embebidas  en  las  brencas  del  murallon^  calafateadas   y^ 
apoyadas  en  el  centro  con  un  estante   de  fierro  sostenido  de  contrapun<^J 
tas.  Entre  las  dos  iníeriorcs  se  colocaron  4-  llaves  ó  grifones  para  darj 
templar  y  cortar   el   agua ,    y   proporcionar  salida   á    los    tarquinesfl 
precedido  un  ensayo,  con  lo   que  se  lisonjearon  de   que  en  mas  de  iiíl 
atíos  no  sería   necesario  limpiar  el  pantano,   y  entonces  se  haría  coil 
facilidad.  Toda   la  obra  estaba  revestida  de  sillería,  de  la  que  se  em-^j 
picaron  Sj^'^  pies  cúbicos:  los   macizos   se  hicieron  de  mamposter/a!^ 
alendo  su    total  volumen  el   de   2  33488^ooo    pies  cúbicos.  Calculóflin 
su   cabida   en  70  á  jS  millones   de  varas  cúbicas,  que  formarían  so- 
bre el  rio  Luchena  una  cola  de  mas  de  63  varas  de  largo,  y  sobre  el 
de  Vck»  de  mas  de  59.  a    J  «lí 

21  4  En  cierta  ocasión,  al  abrir  uno  de  los  grifones^  salto  el  macho; 
para  impedirlo  en  adelante,  se  hizo  una  lióla  de  madera «  con  plomo 
dentro,  sujeta  á  un  anillo  y  cuerda «  que  cebada  en  el  agua  era  llevada 
por  la  corriente  á  la  boca  del  grifón;  y  cerrada  esta  por  ella,  se  abría 
entonces  con  facilidad.  En  fin,  para  evitar  t^ue  los  obstruyese  la  lena 
j  ramage  que  suelen  traer  las  avenidas,  sé  formo  en  frente  de  cada  com- 

pocrta  y  grifones  una  reja  piramidal ,  parte  de  hierro  y  parte  de  madera 

labrada^  que  se  podía  armar  y  desarmar;  y  dejando  el  paso  libre  al  «giia, 
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le  acgftba  á  la  broza  que  eiU  arrastraba.  Gittait»  lodaí  lai 
00  maj  de  ta  milloties  de  realce. 

2i5   En  ifyM  de  diciembre  de   68  mando  Rahiei  «fifee  se  cetratt 
pantano  de  Pucntcj:  y  así  ¿e  ejecuto  dejando  dispuestoi  los 
por  donde  se  babía  de  suministrar  lo  que  llamaba  agua  naiurmí 
no  para  el  riego,  y  para  los  molinos  en  la  cantidad  que  juzgo  pccctia»' 

2  ib  Con  la  restante  y»  detenida,  y  con  la  que  ar recenta bait  iaa  llu- 
vias, se  lisonjeaba  RMes  de  que  el  pantano  coraensaría  desde  Ittego  i»j 
producir  utilidades:  y  es  cierto  que  en  el  primer  quinquenio  sub»o  la 
venta  de  aguas  de  ambos  i  mas  de  i<^2üodooo  rs.  Pero  do  bien  dtom 
este  punto  sus  primeras  disposiciones ,  cuando  empelaron  los  clamoref. 
prtnci[no  de  la  larga  y  cmpefiada  contienda  entre  el  pueblo  de  Ivorca  f 
la  empresa  de  pantanos,  ^las  de  ella  no  se  podría  formar  juicio  c%ae- 
to,  si  no  anticipamos  algunas  nociones  relativas  á  las  aguas,  qoe  t\t^ 
ven  para  éstos  riegos.  I 

ai  7  Todas  ellas  se  consideran  divididas  en  cierto  número  de  partcf 
que  jamas  varía,  y  que  diariamente  se  venden  para  el  riego  en  pul 
subasta,  percibiendo  tos  valores  los  propios  de  la  ciudad,  algunoa  cnci^l 
po^  y  parliculares.  Ejecútase  la  venta,  y  distribución  consiguiente  á  ella« 
mientras   puede   el  agua  sujetarse   á  medida:  mas  cuando   sobreviene | 
inimdacion,  riega  cada   uno  por  donde  puede.  Es  fácil  conocer  que  etl 
el  invierno  debe  venir  muy  aumentada  el  agua ,  y  esto  no  folo  \q 
ducen  \'a%  lluvias  que  acrecientan  los  manantiales,  sino  también  la  pai 
ticularidad  de  no  aprovecharle  en   los   campos  de  Yelez  el    rio  de 
nombre,  que  principalmente  compone  el  caudal  del  de  I^rca.  Nunca 
ba  hecho  en  él  mas  diÁliniion  que  la  de  aguas  claras  y  turbias  ,  pueS' 
lo  que  en  uno  y  otro  caso  deben  también  considerarse  las  superfluas, 
aquellas  que  por  no   ser  necesarias  para  los  riegas,   van  perdidas   al 
niair.  Estas  eran  las  que  lodos  creían  (imn  se  reservarían  en  los  panla-< 
nos;  mas  como  la  sc<|tjedad  del  clima  no  lo  permite  stnd  raras   veces,'* 
hallo  Ilohics  medio  de   represar  aguas  desde  el   principio  y  hacer  quff 
de  esta  suerte  comenzasen  á  producir  dinero  para  las  arcas  de  la  ei 
presa,  haciendo  otra  división  de  las  aguas  en  naturales  d  perennes, 
en  supercrccientcs  o  aumentadas  por  las  lluvias.  Según  él .  solo  las  pri- 
meras debían  dejarse  correr,  deteniendo  las  otras:  y  como  en  aquella 

kEon  DO  podía  menos  de  venir  el  rÍo  bastante  crecido,  la  represa  cau- 
^•d  de  repeute  tal  dimíiiurion,  que  escaseando  el  agua  para  los  sembra- 

^,  tomaron  bis  hilas  un  precio  exorbitante. 
*8   Apenas  sintieron  el  daiio,  acudieren  á  el  una  porción  de  hacen- 
iotf  f  Ubradoics ;  y  desatendidas  sus  quejas  por  el  Comisionado,  las 
y^  al  Ayuntamiento.  Este  al  mismo  tiempo  reclamó  la  «ibéar- 
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▼ancU  del  antigoo  método «  por  las  alterariooea  gue  le  iban  introdu- 
ciendo en  el  alporchon:  7  á  unos  y  otros  se  unieron  los  dueños  de 
aguas,  quejándose  de  haber  sido  usurpada  su  propiedad ,  considerado 
bajo  este  concepto  no  el  valor  de  las  aguas,  que  se  les  dejaban ,  y  que 
gubia  mas  que  el  de  todas  en  lo  antiguo,  sino  la  parte  de  aquellas  que 
podiendo  sujetarse  á  medida,  no  debía  represarse  en  el  pantano.  Ro- 
bies  sin  embargo  lo  atribuyó  todo  á  codicia  de  los  últimos ,  cosa  difí- 
cil de  entender,  tanto  por  las  razones  que  alegaban  los  quejosos,  cuan- 
to porque,  según  él  mismo  demostró,  habiéndoles  redituado  antes  en 
aíio  común  de  un  quinquenio  5ood  rs.,  entonces  les  redituaban  mas  de 
8ood.  Pero  insistiendo  en  su  idea,  creyó  que  todo  se  remediaba  incor- 
porando al  Real  Patrimonio  las  aguas  supercrecientes ,  y  de  uno  en  otro 
paso  las  incorporó  todas,  y  para  ello  obtuvo  en  su  favor  varias  Reales 
órdenes;  la  mas  notable  en  9  de  noviembre  de  89  en  que  se  mandó 
que  á  los  poseedores  de  buena  fe  se  diese  el  buen  cambio  de  la  ley. 

219  Esto  en  verdad  no  reparaba  el  mal,  porque  no  aumentaba  el 
agua :  y  multiplicándose  al  mismo  tiempo  las  innovaciones  del  alpor- 
choo,  no  cesaban  las  quejas  de  unos  y  otros.  Imputábalas  RoMes  á  ma* 
nejo  de  los  Regidores;  y  para  acallarlas  privó  al  Ayuntamiento  de  la 
administración  de  las  aguas ,  diciendo ,  que  pues  ya  pertenecían  á  S.  M . 
solo  la  Real  empresa  debía  entender  en  ellas.  Pero  el  G>ncejo,  aten- 
diendo á  lo  principal ,  en  fines  de  abril  envió  á  recorrer  el  campo  una 
comisión,  mediante  la  que,  examinadas  las  heredades  una  á  una,  de- 
mostró que  la  cosecha  se  perdía  por  falta  de  riegos.  No  asustó  á  Robles 
la  dificultad,  antes  bien  contestaba  que  todo  aquello  provenía  de  que  por 
codicia,  para. dar  mas  valor  á  las  aguas,  se  había  estendido  indebida- 
mente el  regadío ;  que  Don  Alonso  el  sabio  le  ciñó  á  límites  mas  es- 
trechos ;  y  que  nunca  debieron  estos  traspasarse.  Y  como  celoso  defen- 
sor de  lo  establecido  por  el  Rey  Sabio,  circunscribió  el  regadío  á  los 
primeros  pagos,  distribuyéndoles  el  agua  por  tandas.  No  llevaba  otro  fin, 
decía,  que  restablecer  las  cosas  en  su  estado  primitivo,  evitar  los  per- 
juicios de  la  venta  de  las  aguas  y  determinar  con  precisión  los  térmi- 
nos desde  donde  comenzaba  el  nuevo  riego,  esto  es,  el  que  con  las  aguas 
supetcrecientes  se  había  de  dar  á  lo  que  por  so  nueva  providencia  que- 
daba de  secano ,  y  á  otra  porción  de  terreno  para  el  cual  mandó  abrir 
noevas  acequias.  Y  si ,  á  pesar  de  ^%\ñ  arreglo ,  continuaba  vendiendo 
las  aguas,  no  vendía  precisamente  estas,  sino  la  comodidad  de  regar 
en  tiempo  oportuno,  Pero  nada  de  esto  traía  mas  aguas  al  campo,  que 
era  la  cuestión  principal;  y  así,  tales  acuerdos  y  mandatos  no  produje- 
ron sino  la  pérdida  de  la  cosecba  en  el  ano  de  90,  de  suerte  que  á  Co- 
da prisa  tuvo  el  Comisionado  que  alur  las  tandas ,  restituir  al  regadío 
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220  Y  fi  gran  parte  i»  lai  agoM  dMH dcUin  rpgUMIpfWwMj 
detenerle  en  el  pantano;  ¿que  sooedería  con'  1m  *"rfciÍM  jrnr^M^  jt  Ihi 
vias  momentáneas?  Qm  ouyor  {undamcnto  ae  mpriMirim,  ^Ai^jkí 
nuevo  {genero  de  reclamackmef.  ExpaaitROQ  kf 
ras  privadas  da  tarquinaa  dojmIo  ae 
lograban ,  y  fué  neoeiario  proveer  aolnf  el -objeto  da 
tisfizo  Rob/es  diciendo:  que  el  pantano  por  loi  grifinee  iaS^mShá 
las  a^uas  turbias  y  con  ellas  á  los  tarquines;  7  aooT 
tulo  de  la  nueva  ordenanza,  que  en  tiempo  da  arcpMj 
sar  F)()o  hilas.  El  hecKo  acredi|<J:..||i  ii|ipioi£hUiM« 
difícil  demostrar  por  el  cálculo;  y r estancándose,  entiíncca  cak.fl 
casi  todos  los  tarquines ,  alegaba  Railes  qne  do  aran  mi 
necesarios  para  fecundar  la  tierra ,  y  qoa  bastaba  culliTarLi  jcoai  fe 
borcs    profundas.  '    .,- 

2 '2 1  Katrctanto  el  salobre  condía,  aumento  da  agpaa  no  M  PQlte 
el  precio  de  ellas  subía,  las  cosecbas  le  disoúnuían.  Par':Qlim  fWfMÍl 
insta  1)11  idad  de  las  providencias*  por  Us  que  lo  resoeho  9f9t,m4Ullt 
cía  hoy  para  revocarlo  mañana,  si  bien  todo  ello  eCecto  QaceaaiJ0.4a^|| 
incspcriencia ,  como  mantenía  las  cosas  en  perpetua  incertidiuilinit  WÜ 
á  las  gentes  no  me'nos  disgustadas.  Hízose  el  descontento.  gfMv^^iíil 
modo  que  el  mismo  Robles  en  uno  de  sus  escritos  contaba  por 
los  nobles  >  al  cuerpo  de  iogeijieros ,  á  los 
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consideración  á  sus  opositores.  Unos  eran  ineptos ,  otros  codiciosos ,  es- 
tos contrabandistas,  aquellos  ignorantes:  todos  los  errores  nacían  de 
malicia,  todas  las  razones  no  eran  sino  capa  que  encubría  miras  sinies- 
tras. Insistía  en  que  la  agricultura  tenía  conocidas  ventajas,  en  que  la^ 
agaas  se  Ycndían  con  equidad:  y  en  que  era  necedad  que  no  se  conven- 
ciesen de  ello  los  lorquinos.  Ko  es  á  la  verdad  muy  fácil  persuadir  á 
quien  compra  caro  de  que  paga  barato ,  ni  á  quien  recoge  poco  de  que 
llena  sos  graneros.  Pero ,  acalorándose  mas  y  mas  las  disputas ,  y  en- 
cendiéndose los  ánimos,  pasó  Robles  de  los  dichos  á  los  hecbos:  mul- 
tó á  unos,  prendió  á  otros,  desterró  á  varios;  y  obteniendo  la  aproba- 
ción superior  de  todas  sus  operaciones,  impuso  al  fin  silencio  á  los  lor- 
^ioos  desengañados  del  ningún  fruto  de  sus  gestiones  anteriores.  Tran- 
quila ya  la  empresa ,  juzgó  Robles  que  podía  mitigar  el  rigor ,  y  sua- 
TÍid  algunas  de  sus  providencias. 

3  22  Pero  la  calma  era  aparente,  porque  mientras  tanto  ardía  ocul- 
to el  fuego,  y  en  silencio  se  preparaba  mas  violenta  tempestad.  La  caí- 
da de  Floridablanca ,  cuñado  y  protector  de  Robles^  fué  la  setíal  de 
alarma  para  todos  sus  adversarios,  que  sin  tardanza  dirigieron  .-^l  tro- 
no sos  reclamaciones.  Vistas  por  el  Rey  Padre ,  cuya  bondad  para  con 
todos  sos  vasallos  era  muy  conocida,  las  remitió  en  28  de  junio  de  92 
al  Consejo ,  encargándole  la  prontitud.  £1  Supremo  Tribunal «  después 
de  proveer  lo  conveniente  sobre  las  personas  desterradas  por  el  comi- 
sionado, en  16  de  agosto  elevó  una  consulta  en  la  que  pidió  que,  sa- 
liendo él  mismo  de  Lorca ,  le  reemplazase  otro  magistrado  que  lo  avc- 
rígoase  todo  y  diese  cuenta ,  ejerciendo  interinamente  el  Corregidor  la 
Superintendencia.  Y  como  á  las  quejas  primeras  se  agregaba  entonces 
la  de  que  las  obras  carecían  de  solides,  consultó  asimismo  que  se  nom- 
braseA  facultativos  para  que  las  reconociesen.  Conforme  el  Rey  con  es- 
te dictamen,  se  expidieron  las  órdenes  necesarias,  dejó  Robles  el  pue- 
Uo  y  se  situó  en  Albacete;  y  el  Corregidor  entre  otras  cosas  dispuso 
que  el  ingeniero  Ibargüen  fuese  á  reconocer  los  pantanos.  Ejecutólo  así, 
y  en  su  informe  dado  á  1 8  de  setiembre  alabó  ¡la  traza  y  disposición 
del  de  Valdeinfiemo ,  y  desaprobó  la  construcción  del  de  Puentes,  aña- 
diendo la  probabilidad  de  que  algún  día  reventase  y  causase  grandes 
estragos ;  por  lo  que  creía  indispensable  que  se  jomasen  algunas  pre- 
cauciones. 

22  3  El  Consejo  por  su  parte  nombró  por  reconocedores  al  Marques 
áe  Ureña-t  j  á  Don  Pedro  Ángel  Albizu\  Arquitectos  de  nombradla, 
de  los  cualca-aquel  informó ^n  18  de^lelnrero  de -9 3«. opinando  entera- 
nente  como  Ibargüen :  este  al  contrario  elogió  ambos  pantanos ,  y  opi- 
nó qoelos  temms  de  su  ruina  eran  de  todo  punto  infundados.  Apoyado 
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L  ea  eftc  parecer,  tomo  la  pluma  Robles  coolra  Urena^  y  se  suscito  eo- 
|4re  ambos  una  disputa  qtic  no  es  de  oucstro  proposito, 
f  224  Para  comisionado  pesquisidor  fue  nombrado  Don  Domingo  Ai 
[ionio  de  Miranda^  Oidor  de  Granada.  Llegó  á  Lo  rea  en  1  o  de  oo 
I  siembre  de  92,  y  para  empezar  su  pesquisa  recibid  los  papeles,  qii 
I"  obraban  en  el  ("Consejo,  entre  los  cuales  un  recurso  con  83  firmas.  Pa- 
fiaron  de  So  los  memoriales,  que  ademas  se  pusieron  en  &u%  manos,  1 
i  ante  el  mismo  btcieron  sus  alegatos  los  dos  cabildos:  y  á  virtud  de  to 
I  do  Kizo  algunas  propuestas  y  mando  parar  las  obras,  si  bien  alguna! 
I  continuaron  por  reclamación  de  Robles.  Este  por  su  lado  solicito  volver 

para  alegar  en  su  favor;  y  negada  su  pretcnsión,  entabla  U  de  pasar 
Ni  la  Corte«  que  le  fué  otorgada.  En  ella  á  3o  de  setiembre  de  q3,  pr 
I  aentó   al  Consejo  un  escrito  muy   voluminoso,   dividido  en  tre«   parleüi, 
,  que  comprendía  la  historia  de   los  proyectos  anteriores  á  su   comisión^ 

la  exposición  de  lo  hecho  durante  (a  misma,  y  la  respuesta  á  los  car^ 
I  eos  de  que  le  acusaban :  obra  curiosa  ,  donde  se  leen  hechos  notables 
I V  se  observa  el  vigor  con  que  se  defendía.  Prosiguió  no  obstante  cl  ne* 

gocio  de  la  misma  manera  y  con  mas  lentitud  hasta  cl  afío  de  q5, 
rcn  que  nombrado  Miranda  Alcalde  de  Casa  y  Corte,  fue  á  Madrid  á 
\  Acrvir  su  plaza.  Antes  ordenó  nuevo  reconocimiento  de  los  pantanos  poe 
F  cl  arquitecto  Don   Lorenzo  Alonso ,  que  se  conformó  cnteratiiente  coa 

los  dictámenes  de  íbargUen  y  de  Urena ,  afíadicndo  lo  que  había  ob» 
rservado  en  ambos  acerca  de  liUracioncs  de  las  aguas. 
r    22  5  Quedó  entonces  la  empresa  á  cargo  de  su  fiscal  Don  Gines  Her-» 
\  nandez ,  bombre  de  probidad ,   de  conocimientos  en  la    legislación ,  f, 

de  condición  apacible;  cualidades  que  le  hacían  estimado  de  Jos  lorquU 
I  nos.  Pero  Robles,  notando  que  no  podía  dar  impulso  al  espediente,  por 
rmas  que  se  esforzaba,  dirigió  otra  exposición  á  Don  Manuel  de  Go» 

doy  Secretario  en  aquel  tiempo  de  Estado  y  del  Desfacbo,  y  en  ella^ 

>  resumió  lo  que  había  dicho  en  su  informe  al  Consejo,  mostrando  la  fif' 
^  meza  de  su  carácter  en  el   tesón  con  que  sostenía  su  causa  ,  y  en  el 

►  modo  como  trataba  á  cuantos   pensaba  no  estar  en  su  favor.  Él  Cor 
h  regidor  de  Ijorca ,  el  Comisionado  pesquisidor,  los  Fiscales,  los  Coose* 
ajeros,  el  Presidente  Conde  de  la  Canadá,  el  Ministro  Conde  de  Aran* 
Kda  no  le  merecen  consideración  alguna:  i  todos  acomete,  á  todos  hi 

re,  á  nadie  perdona,  sin  intimidarse  ni  por  la  naturaleza  de  los  car^ 

r  gos  ,  n!  por  cl  número  de  sus  enemigos ,  ni  por  cl  poíler  de  los  Ministróla 

*•     226  En  fin  á  3  de  abril  de  97  terminó  el  Consejo  este  complicadi« 

'«ímo  y  enredado  asunto  con  una  consulta  en  que,  elogiando  el  celo  jr 

conocimientos  de  Robles,  pedía  que  el  Rey  se  diese  por  satisfecho 

itis  5erTÍcio5 ;  pero  opinaba  que  oo  debía  volverse  i  poner  al  fr 
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la  empresa.  Al  punto  reclamo  este  la  proyidencía ,  y  después  en  3 1  de  ^j 
marzo  del  año  siguiente  Inzo  otra  esposícíon  á  Don  Francisco  Saavedrot  >J 
Secretario  de  Estado ,  solicitando  su  reposición;  pero  no  hubo  resultas-  A 
Y  mas  adelante,  agrabáadosc  sos  achaques ,  se  restitujd  á  Lorca ,  doa^ 
de  vivió'  como  persona   particular.  i 

%%j  » Seguían  las  obras  sin  acaecer  nada  notable  hasta  que  las  copb-i 
sas  UuTÍas  de  los  últimos  meses  de  iBoi    y  primeros  de  2,  llenaroDij 
por  primera  vex  el  pantano  de  Piícntes.   Esta  era  la  prueba  decisiva  M 
que  se  esperaba  de  su  firmeza;  j  por  cierto  no  tardaron  en  esparcirse  j 
«Mes  melancdlicas,  que  presagiaban  algún  funesto  suceso.  Hernández^  I 
iamediatamoDte  mando  abrir  sangraderas  á   uno  j  otro  costado^   una« 
de  las  cuales  debía  empezar  en  primero  de  mayo  á  dar  agua ;  mas  elt 
impulso  de  la  laguna  fué  todavía  mas  poderoso.  Ya  estaba  dias  antes  - 
filtrándose  por  todas  partes,  j  minando  la  obra  por  el  pozo  TÍejo,  cuan-    | 
do  la  TÍspera  á  las  dos  de  la  tarde  acabo  de  romperla  por  aquel  punto;    i 
llevóse  á  poco  el  muro  que  le  separaba  del  otro,  y  en  seguida  destruyo 
los  cimientos  y  se  desaguó  enteramente.  A  la  reacción  que  opuso  la  mu- 
calla,  arrebato  bácia  atrás  el  agua,  vigas  y  piedras:  cayó  al  empuje^ 
la  sillería  que  ocupaba  el  medio  de  la  íacbada  interior,  y  los  escalones 
superiores  y  barandüEa  del  mismo  paragc;  y  entonces  "el  gran  pantano 
de  Puentes,  admiración  de  los  cstranjeros ,   comparable  con  las  mara- 
TÍlias  de  Mefitis"    descubriendo  la   flaqueza  de  su  construcción  ,  quede» - 
loütil  para  siempre.  L%s  aguas  se  precipitaron  rápidas,  no  ya  como  un M 
lío  caudaloso,  sino  como  un  mar  embravecido,  y  llegaron  á  Lorca  pre-H 
cedicfas  de  la  voz  que  corrió  al  instante,  mensagera  de  sus  primeros  cs^  1 
tragos.  Apoderóse  un  terror  general  del  vecindario:  corrían  las  gentes  á    I 
las  montanas,  huían  algunos  sin  saber  adonde,  otros  aturdidos  se  que*  I 
daban  inmobles.  El  torrente  derramándose  aquí  y  a1tí  con  bornble  es-   1 
tmeiido ,  asolaba  cuanto  encontraba :  buertos  y  olivares,  penas  y  diques, 
fábricas  y  edt6cÍos ,  todo  era  pasto  de  su  furor.  Con  el  bramido  de  las 
aguas  impetuosas  se  mezclaba  el  ruido  de  los  peñascos  que  se  desga- 
jaban ,  el  estre'piio  de  las  casas  que  se  arruinaban ,  los  aycs  de  Jas  per-    I 
semas  que  morían.  Hubo  quienes  creyeron  bailar  defensa  en  los  muros  j 
Salidos  de  alguna  casa,  y  con   ella  perecieron:   bubo  también  quienes,  J 
afinque  en   muy  corto  número,  ó  sobre  una  tabla  ó  con  no  menos  de'bil^l 
aoiparo  tuvieron   fortuna  de  sal?ar  la  vida.  No  había  sino  espanto  y  j 
confusión:  sorprendido  el  ánimo,  apenas  daba   crédito  á  los  ojos  ú  i  los  j 
oídos:  nadie  sabía  qué  era  de  su  persona,  ni  se  acordaba  de  su  deudo  I 

Lmat  cercano,   porque  la  grandeza   del  mal  embargaba  el  alma,  y    le  1 
quitaba  el  sentimiento.  Una  hora  duró  el  paso  del  terrible  enemigo,  que  1 
■I  pequeño  espacio  dejó  inumerables  vestigios  de  su  sana :  y  ya  vol%%  ] 
Tomo  111.  V?v  I 
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tarde  voItícimJo  en  sí  los  vccíoos ,  cuando  entendieron  (jne  baLía  cesa^ 
el  peligro,  al  ir  á  buscar  los  habitantes  de  la  ribera,  y  sitios  cond* 
guos  Bu^  propios  hogares  ,  no  virron  sino  ruinas  y  escombros.  Calkf 
enteras  habían  desaparecido;  de  muchas  moradas  no  quedaban  ni  aun 
las  scríates:  cubrían  el  sucio  broza  y  leiía,  muebles  destrózateos,  pare* 
des  deshechas,  techos  hundidos,  cada  reres  desfibrados:  una  conteíoptl 
aniquilada  en  un  instante  su  fortuna;  otro,  antes  acomodado  j  rico^iio 
encuentra  donde  recogerse:  este,  preguntando  por  los  autores  de  sa  ser, 
los  mira  de  allí  á  un  momento  víctimas  de  la  inundación;  aquel,  il 
contrario,  después  de  haberla  llorado  muerta;  se  siente  abrazado  de  li 
bija  que  tiernamente  amaba.  INo  es  posible  referir  cuanto  acaeció  cd 
aquella  tarde  infausta  ,  j  en  los  días  inmediatos ,  dias  á  la  verdad  de 
amargo  desconsuelo ,  en  los  cuales  no  se  oían  sino  lamentos,  ni  se  reíail 
sino  rostros  pálidos  y  espantados :  quienes  caían  en  profundo  abati- 
miento ,  quienes  se  dejaban  arrebatar  de  la  desesperación.  Y  ano  lúi 
mismos  edificios  y  calles,  que  habían  quedado  intactos ,  infundían  mie- 
do y  horror  Formóse  espediente  de  los  daiíos  sufridos,  y  resultaron  mal 
de  600  personas  ahogadas  y  zJ^^oZSdoyS  rs.  de  intereses  perdidos*. 

228  «¡  Pluguiera  al  cielo  que  á  lo  menos  se  hubieran  reparado  antid- 
padamente  tamaiíos  perjuicios  con  el  aumento  de  la  población  y  riqueial 
Pero  por  desgracia  el  estado  comparativo  de  productos  acredita  coaa 
fundadas  habían  sido  las  quejas  contra  el  pantano.  Las  consechas  de 
trigo,  cebada  y  aceite,  ramos  principales  de  la  agricultura  en  este  pa¡s« 
fueron  en  los  i3  anos  anteriores  al  pantano  de  i^^'zGdjSo  fanegas  de 
la  primera  especie,  iQyoSSSjS  de  la  segunda  y  1  175971  arrobas 
de  la  tercera.  En  los  i  3  que  permaneció  el  pantano  en  pie,  de  1 3^3 1  $85o 
fanegas  de  trigo,  i34B4^35o  de  cebada  y  1  0:23984  arrobas  de  acote. 
Por  lo  que  resulto  una  disminución  de  4^4 ^9^^  fanegas  de  irí^, 
22iS)025  de  cebada  y  14^987  arrobas  de  aceite.  Dando  al  tri|pa  el 
valor  de  35  rs.  fanega ,  á  la  cebada  de  12  y  á  la  arroba  de  aceite  lie 
25^  las  peVdidas  de  la  agricultura  pasan  de  20  millones  de  rs.  En  los  i3 
posteriores  á  la  ruína  se  incluyen  los  de  la  guerra  contra  Bonapatie, 
tres  de  los  cuales  el  i8to ,  i  z  y  12  fue  teatro  de  ella  esta  re^gion;  y 
los  de  1  T  y  12  presa  de  una  voraz  epidemia.  Demás  de  eso,  ci  lae- 
ncster  considerar  que  los  olivares  arrancados  por  el  pantano  y  replaa* 
tadoa,  las  heredades  destruidas  y  no  reparadas,  los  terrenos  ensalobra* 
f  y   no  restituidos  al   cukivo  nada   podían  producir.   Sin   embargo, 

*     Todo  eíto   comprueba   basta   1a  mgyor    evidencia  la   imporunctt  dd 
«¡do  de    Cila  obra  ;    una  |iresa  por  nuestro   sUlema  del    libro  4.*  \m* 
I  costado  menos,  hubiera  sido  permanente ^  y  se  hubieran  evitado  tift 

^  «i   CJilamidadei. 
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cdto)^rai3as  las  cotecbaB  7  asignados  los  mismos  valona ,  resolta  en  loa 
últimoa  anos  un  esceso  de  mas  de  i5  millones  de  rs.,  demostrándose  coD 
esto  qpe,  para  Lorca ,  no  han  sido  la  guerra  7  la  peste  juntas,  plagas 
tan  funestas  como  el  pantano  de  Puentes. 

229  »E1  primero  que  feneció  en  aquella  espantosa  inundación  fué  el 
mismo  Mobles,  £stal>a  en  una  casa  de  campo  adonde  no  tocó  la  creddaí 
f  pudo  también  haber  tomado  la  cuesta  de  un  molino  SU70  adonde  tai»- 
poco  alcanzó;  pero  subiendo  en  el  coche  apenas  tuvo  noticia  de  la  ave* 
mda,  7  empeñándose  en  volver  á  Lorca,  fué  acometido  de  ella,  7  per- 
dió la  vida,  quedando  su  cadáver  al  pie  de  su  misma  hacienda.  Era 
liombre  de  talento  7  de  instrucción  nada  vulgar;  laborioso,  activo,  íd- 
Iktigable,  de  mucho  tesón,  de  carácter  firme,  de  grande  expedición  para 
Jos  negocios.  Escribía  con  mas  facilidad  que  elegancia ,  7  sabía  dar 
faena  á  los  argumentos  que  presentaba.  Ño  conocía  el  temor ,  ni  sa- 
ina hacer  bajezas;  pero  en  hablando,  persuadía.  Mostró  su  erudición  en 
erarios  escritos,  que  honran  su  memoria;  7  si  mas  flexible  7  dócil  á  ka 
isOBsejos  de  la  espericncia,  mas  apacible  7  pob'tico  con  sus  paisanos,  pre- 
firiera á  la  empresa  que  acometió,  alguna  otra  que  él  mismo  no  desoo- 
noda,  útil  7  ventajosa;  hubiera  colmado  de  riquezas  á  los  lorquinos,  7^ 
pangeado  para  sí  fama  7  honor  eterna 

SBCCIOIC         CUAHTA. 

CofFiparacion  de  las  ventajas  que  proporcionan  los  tarqmn$t  r espeer 
i0  de  los  abonos  vegetales  y  anUnaies\  discusión  acerca  de  las 
utilidades  6  inconvenientes  de  los  pantanos ;  y  modo  de  evitar  los 
perjuicios  que  han  solido  acarrear. 

a3o  »La  impresión  que  hizo  en  los  lorquinos  el  tristísimo  suceso 
que  aeabo  de  referir,  fué  tan  profunda,  que  desde  entonces  solo  el 
nombre  de  pantano  estremece  á  unos ,  homníia  á  otros,  7  escita  la  in- 
dignacioQ  de  todos.  De  tres  clases  fueron  los  perjuicios  que  le  impa- 
farao,  según  hemos  visto.  Decíase  que  detenía  las  aguas  claras ,  cuan^ 
do  desellas  se  aprovechaban  los  campos,  para  venderse  mas  adelante  dis- 
■Uarfdas  por  las  filtraciones  7  evaporaciones;  que  privaba  á  las  tier* 
lás  dd  beneficio  de  los  tarquines;  7  que  por  su  mala  construcción  es-* 
taba  cspucsto  primero  á  encenagarse  7  después  á  arruinarse.  Los  tres 
son  de  suma  importancia ,  7  por  lo  mismo  dignos  de  mucha  con* 
Pero  antes  que  hablemos  del  primero  7  del  tercero,  es  ne- 
cesario que  volvamos  á  poner  la  atención  en  los  tarquines. 
•  23 1  «Hemos  tratado  de  ellos  como  de  medio  eficaz  para  desensalobrar 
ha  tierras,  7  ahora  debemos  jurarlos  como  abono  para  fertilizarlaa 
d  anmentar  ana  pnidoctos.  A  la  verdad « habiendo  dicho  que  no  aoa 
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tfi  tdsa  tfat  iúñfgt  y  tierra  vegcUl,  ác  ha  indicado  lo  fuScMofc  |M»é 

que  M  cofiozca  cuan  provechoso»  senín  en  lo«  rampoi:  f  «i  i  eftof  i 
Up  la  esteritiJad  qü€  le»  acarreaba  el  ^^alobre,  ficU  e«  inferir  que 
ftirvcn  do  abono  De  las  mangas  han  escrito  diversos  aatores  :  y  ti  ts* 
^Clisado  repeltr  aquí  svls  doclrioas  ,  y  los  mclodos  que  prcscribeo  para 
usarlos.  La  tierra  vegetal  todos  convienca  cd  que  es  la  mas  poderosa 
para  la  vegetación.  A<i  que  no  puede  quedar  la  menor  dada  de  la  boo* 
dad  de  los  tarquines  para  aljonar  las  heredades. 

«32   «*  Pero  no  se  crea  que  son  un  abono  como  cualquiera  otro,  fácil 
de  suplir    por  los  domas  que  se   conüccn;  porque  fuera  de  ser  muy  di- 
fícil por  no  decir  i  ai  pos  i  ble ,  acumular  de  estos  tanta  cantidad  como  de 
tarquines  conducen  las  avenidas,  llevan  no  pequeñas   ventajas  á  túáot^^ 
y  entre  ellos  á  los  estiércoles  que    son    los  mas  conocidos  y    Luscadot: 
Ciertamente,  enviados  por  la  naturaleza  nada  cuestan,  sino  el   pcipenai 
"gasto  de  componer  las  bazas  d  lindes  rotos  por  la  crecida  ,  y  tapar  loS 
portillos  que  abre  e^la  en   hs  atochadas.  ISo  necesitan    tampoco  de  h 
preparación  que  los   estiércoles  y  aun  las  simples  margas  ,  y  día 
'la  tierra   á   producir  inmediatamente,  La   fertilizan  tanto  mas , 
mas  veces    la  cubren  y  en  mayor  porción ,  bien  al  revés  de  los  esitéi 
leSt  que   pasando  de  cierta  cantidad,  son  perjudiciales.  I^o  crían  iosec^ 
tos  ni  otras  sabandijas  como   estos:  y  lejos  de  comunicar  á  las  plantai 
el  mal  sabor  que   contraen  en  las  tierras  embasuradas,  las    produces 
mas  Sustanciosas.   Mantienen  ademas  el  terreno  fresco  y  Lúmedo 
mucho  tiempo,  de  suerte  que  aguanta  mas  las  sequías.  Por  lo  mi 
en  una  tierra  ,  recién  entarquinada  ,  se  coj^c  una  buena  cosecha  de  tri^ 
con  solo  un  rírgo   por   un  enera,  siendo  asi  que  se  necesitan  tres  en  (a 
^privada  de  tal  LcDelitio.  La  fuerza  que  comunican  para  producir,  do 
^fbas   de  tres  artos,  que  es  lo  re«,'ular  IratJndose  de  los  estiércoles.  Y  ew 
'fiii,  es  mas  activa  y  eficaz,  pues  sin  desnstanciar  el  campo,  se  log 
mediante  un  buen  cultivo,  recoger  en  el  dos  cosctbas  de  trigo  j no 
*4c  cebada:   y  como  se   entarquine  dé  nuevo,    puede  echarse  el 

mu  nuevo  sementeio  de  liígo.  '         '     ,•  ' 

■^^'^^ 8  «Tantas  utilidades  era  forzoso  que  en  concepto  de  tes  La 
•fes   lo  rqu  i  nos  diesen  muy  gran  valora  los  tairquilicsi' Vcse  claro  eo 

►recios  (ic  las  tierras,  que  valiendo  á   loo  ó  200  reales  faneca ,  cuaní 
inca  los  obtienen,    se  valúan  á  vetes  en  iS?,  aunque  sean  de  seraixi, 
^mo  tengan  proporción  de  dísfrut-irlos.  De  cosecltas  aventajadas  en  tier 
ras  que  han  esperimentaílo  este  abono,  podríamos  citar  ejemplos ;  y  • 
mucha  parte  del  campo  es  testigo  de  esla  verdad,  como  deudor  de  s 
"feracidad  á  los   tarquines,   pero   basta  lo    que  dijimos  en  la    primar 

kmaa  acerca  de  los  productos  conseguidos  mediante  ellos  cd  los  la 
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brales,  á  que  áoictmenfc  añadiremos  que  en  csle  ano  de  i833  apa-  ^ 
receo  lozanos  ,  á  pesar  de  la  sequedad  de  marzo  y  de  casi  todo  abril, 
los  ¿ementcros  de  bancales  que,  este'ríles   hasta  el  présenle,  fueron  al 
priocipio  del  otoQO  baiíadús  de  copiosas  avenidas  de  aguas  lurbias. 

234   "Estas  son  el  medio  oportuno  de  suministrar  á  las  tierras  lal  be-  1 
neficio;  por  lo  que  espl ¡oiremos  brevemente  la  práctica  que  se  ha  de  ot* 
servar  en  la  materia.  £1  Labrador  que  tiene  su  heredad  inmediata  á  la 
vertiente  de  una  montaíía ,  observa  cuidadoso  la  dirección  de  la  misma, 
su  mayor  ó  menor  inclinación,  su  capacidad,    en  suma  todas   las  cir- 
cuostancías  que  concurren  en  ella.  Emprende  luego  eí  cauce  natural  que 
abren  las  a^uas  al  pie  de  i  monte,  y  le  compone  para  que  encamine   la  1 
crecida  á  los  bancales ;  pero  es  de  notar  que  corriendo  en  general  im-  < 
petuosas ,  no  deben  enderezarse  en   linea  recta  á  los  puntos  que  hayan 
de  batiar  ,  antes  bien  es  necesario  en  cuanto  sea  posible,  ir  quebrantan* 
do  su  fuerza  con  movimientos  oblicuos.  Así  se  evita  que^  pasando  de  cor- 
rida ;  no  solo  no  entarquine  la  tierra «    sino  que  le  arrebate  la  flor  de  la 
superficie,  y  que  con  el  impulso  que  lleva  cause  estragos  en  tugar  ¿9  I 
▼enlajas.  La  abertura  del  cauce  por  donde  vierte  las  aguas  en  un  cam- 
po,  se  llama  boquera.  Es  necesarto  también  rebajar  las  eras,  allanán- 
dolas  de  suerte  que  queden  perfectamente  borizonlalcs,  y  colocadas  se- 
gún el  natural  declivio  del  terreno  en  escalones   unas  respecto  de<  otras. 
Hecho   esto,   se  circuyen  de  atochadas,  que  den  á  las  aguas  la  diree-  1 
cioo  conveniente,  y  de  trecho  en  trecho  se  dejan  aberturas  para  el  trán-  ^ 
tito  de  ellas  de  uno  á   otro  bancal,  cosí  preferible  á  Ja  de  cerrar  todos] 
los  portillos;  porque  entonces   la  fuerza  del  torrente,   al   abrirlos,  suelc*^ 
estropear  las  heredades.  Mas  cuando  la  gravedad  le  conduce  de  loa  la^ 
gares  altos  á  los  bajos,  na  es  menester  mas  que  díspofler  por  aquel)«i 
pirte  la.s  atochadas  en  términos  que  faciliten  &ii  caída.  El  n^xn^^  ^ues^  ni  1 
ba  de  correr  sin  detenerse  un  momento  cü  la  tierra,  ni  cmkifsarse  conol 
[    ,#i  se  quisiera  formar  una  laguna  :  lo  que  también  es  daiu>so  áJas  plan« 
las.  Basta  para  el  intento,  que  fas  atochadas  en  las  lindes  (en;;an  unas  6 
pql^das  de  cJevacion;   porque  de  esta  maner,'^^  fo  que  c' cede  de  la  a^^ 
icifarsCfíaJada,  se  derrama  en  el  terreno  inmediato;  y  lo  demás»  prootn 
lo  embebe  la  tierra.  Cuando  el  sitio   es    tal\  que  las  crccic/as   han   de ^ 
Tcntr  con  brio,  tanto  por   la  masa  de  aguas  que  reúnen,  cuanto  pnrla^ 
cuesta  que  formen  las  heredades;  ha  de  mirarse  cumo  indispensable  m«^ 
foraar  bien  las  lindes  ,  fiacíendo  atocli.idas  de  media  vara  ó  tres  palmbr^ 
de  ancho  bien  apisonadas.  Las   maestras  d  primipalrs,  construidas  cqi 
filfipa  de  parapeto  cqu  escarpa  .i  uno  y  otro  lado,  y  en  la  paite  snpe^ 
5SÍ0f  cnn  mas  ó  menos  inclinación  para  proporcionar  mhs  suave  deseen*^ 
t|0  á  los  derrames  de  la  avenida ,   deben  tener  vara  y  media  d  2   varas 
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lü  ancho.  Escosa^o  ts  advertir  qae  al  fin  de  las  hercdaJes  (ijyl  tm 

It  ancho  Y  profuni^o  para  llevar  fuera  los  sobrantes. 

»a35   »  No  obstante  estas  precaucioacs,  frecuentemente  la»  crecidas 

»en   las  línJes^   y  dcsviindosc  ento'nccs  del  curso  que  se  les  índícal 

frustran  Iqí  flcsi^nios  del  Labrador.  Por  este  motivo,  el  que  de  sujo 
idüstríoso  y  dilifj^cnte ,   no  bíea  oye  el  estampido  de  los  trucaos  y 

íj^iiacero ,  que  obliga  i  los  medrosos  á  esconderse  en  sus  moradas ,  d 
miiaos  á  guarecerse  bajo  cubierto,  monta  i  caballo  y  acompaílado 

>s  mozas  vuela  al  campo,  donde  sl^e  con  la  vista  el  curso  de  los  ar- 
»yQS,    y  acude  con  presteza  á  donde  la  necesidad  le  llama.  En  aquelli 
iQcasion,   sí  carga  el  a^ua  con  fuerza  por  algún  sitio,  manda  abrir 
portillo  para  darle  salida :  si  esta  la  busco  por  donde  perjudicaba  á 
heredad  ,  manda  inmediatamente  cerrarle  el  paso :  ya  la  dirige  á  un  pui 
ta«  ya  hacia  otro;  ya  reduce  sus  límites,  ya  los  ensancha,  insensible 
/la  lluvia  y  al  granizo ,  sereno  entre  deshecha  tempestad.  Yo  he  preí 
ciado  alguna  vez  estas  operaciones ,  y  confícso  no  haber  espectáculo  mj 
«uUItmc  que  el  que  entonces  ostenta  la  naturaleza,  cuando  al  recoi 
•eoñ  los  ojos  inmensa  llanura ,  se  ve  á  poco  ttempo  convertida   en 
mar  espumoso,  cuyo  rumor  junto  con  el  eco  de  los  terrenos,    se    e&tí 
de  á   lejanas  distancias.  De  estas  inundaciones,  unas  son  muy  pasaj 
ras:,  otras  duran  á  veces  dias  enteros.  Luego  que  han  pasado,  repite 
Labrador  la  visita  para  remediar  lo  mas  urgente,  y  para  notar  el 
so  que  ha  llevado  con  todas  las  demás  particularidades  que  convenga  U 
ner  presentes  en  lo  sucesivo.  Al   cabo  de  algunos  dias,  cuando  puede 
tierra  entrarse ,  como  dicen,  se  prosiguen  las  labores,  y  al  mismo  tiem] 
se  reponen  las  atochadas,  d  se  hacen  de  nuevo,  conforme  fuere oporttii 

aS6  »  Grande  es  entonces  el  regocijo  del  Labrador  al  mirar  su  liei 
perfectamente  entarquinada.  Pero  cuanta  solicitud  deba  poner  en  hem 
liciar  su  tierra  con  tarquines  de  avenidas ,  con  tanto  cuidado   debe  crí 
tar  que  entren  en  ella  los  estadizos.  Hemos  dicho  en  la  primera  5ecci< 
que  detenidos  se  precipitan  y  consolidan,  lo  cual  se  verifica  principal' 
mente  en  las  margas.  Por  lo  que  hace  á   la  tierra  vegetal,  se  altera, 
corrompe  y  pierde  enteramente  su  buena  calidad.  Múdase  eo  una  TCt 
•dadcra  lejía,  que  abrasa   los  sementeros  y  estropea  considerablementtj 
'las  tierras.  Esta  es  una  verdad  bien  conocida  de   los  agrónomos:  y  ef^ 
que  de  ella  conciba  alguna  duda  ,  consulte  á  Herrera  ^  á  Duhamel^  á| 
JÍQzíer^  ó  á  nuestro  Arias,  que  vale   por  todos.  Aun  el  cieno  de  U 
tflíos  es  menester,  como  epseiía  Duhamei^   dejarle  al  aire   libre  much^l 
-tiempo  para  emplearle  ton  ventaja  como  abono.  Por  este  motivo,  cuí 
do  se  limpia  ci  pantano  de   Alieante ,  se  avisa  con  anticipacioD  pai 
que  se  prevengan  los  cultivadores  inmediatos ,  y  se  conduce  al  mar 
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deno  estraiJo;  baKiimdose  observado  que  si  por  ca^alidad  se  ínf reduce 
CD  las  tierras,  las  llega  á  esterilizar;  y  asi  se  dan  prisa  co  tal  chso  á, 
sacarle  con  espuertas,  y  á  esparcirle  por  los  cami»o$ir<  ¡\' :,         • 

237  »  A  Tista  de  aquellas  ulilidades  y  de  estos  perjuicios,  preguntaré-! 

105  ahora:  ¿Es  lUil  detener  las  avenidas?  ¿Son  útiles  los  p;irilanos? 


mos 


He  aquí  la  cuestioQ  que  hace  mas  de  200  aíios  se  está  veblilando  en*  ■ 
Lorca ,  y  para  algunos  do  está  lodav/a  resuelta.  Mas  para  proceder^  J 
GOD  acierto,  pregunta  remos  antes:  ¿Qüc  se  entiende  por  pantanos?  Sil 
prescÍDdiendo  de  todo  lo  demás ,  decimos  que  son  depósitos  de  aguas  gnar-^  m 
dadas  para  que  no  se  vayan  al  mar,  y  se  aprovechen  en  sazen  oportu*  I 
na  para  las  tierras,  nada  mas  útíL  Con  ellos  se  asegurarán  las  cosc^-A 
chas ,  que  en  climas  áridos  se  malogran  por  la  escasez  dt*  Huidas^  D^m 
Cite  modo  prospera  la  huerta  de  Alicante,  la  de  Huesca,  quizá  las» I 
de  otras  partes.  G)nvendrémos  entonces  en  que  cuando  l^s  tierras  por  su  I 
bu^ia  calidad  intrínseca  no  tienen  absoluta  necesidad  de  tarquines,  cuan-Ll 
do  por  su  corta  estension  puede  suplirse  la  falta  de  ellos  con  esti4Írco-cfl 
les  ú  otros  abonos;  si  por  otra  parte  la  sequedad  Je  la  estación  se  burlfttfl 
de  ios  esfuerzos  del  Labrador,  y  paga  los  sudores  del  mismo  ago£tan^\il 
do  sus  sementeros ,  es  menester  apelar  al  remedio  principal ,  lcTantandt>n 
un  dique  que  contenga  las  aguas  intempestivas  para  llevarlas  á  la  tierra^ 
maa  adelante  y  socorrerla.  m 

¿38  Kpero  si  el  terreno,   por  su  grande  estension ,  no  puede  Ijcncfi^fl 
ciarse  de  otra   manera,  con  mas   razón  si  por  su  mala   calidad  dcja4 
de   producir  al  verse  privado  de  ellos;  ^cómo  dudar  de  que  represadaiM 
las  aguAS^  lejos  de  acarrear  ventaja,  son  inútiles  para   campos  á  quie^f 
Dcs  dejan  esiéríles  ?  INo  está  privada  de  dar  fruto  la  tierra  entarquina*' 
da,  aunque  sea  de  secano,  y  por  cierto  rara  vez  se  queda  sin  cosecha; 
per<i  La  ensalobrada,  con  riego  d  s'm   riego,   con  lluvias  6  sin   líuvfas. 
jamas  responde  al  trabajo  que  en  ella   se  emplea  ,  negada  enteramente' 
4  suministrar  á  las  plantas  el  jugo  que  manlíene  la  vida.  Esté  sucedió 
en  Lorca,  esto  clamaban  los  lorquinos,  esto  desvaneció  los  argumentos - 
contrarios.  No  lo  desconoció  iiobles ,  y  por  tanto  pretendía  que  el  pan-  ^ 
taAO  Jos  dejase  pasar   por  los  grifones;. y  así  lo  aseguralia  de  palabra 
y  por  escrito»  y  aun  estatuía    que  en  tiempo  de  inundaciones  salic^f  í*r 
hasta  3 00  hilas.  Pero  tos  grifones  no  permitían  la  salida  mas  km^  á  k 
porción  de  agua  que  cabía  por  ellos:  la  restante  había  de  quedar  em^^ 
baUada;  y  entonces  ¿qué  remedio?  Decíase  que  no  eran  absoltitamentc 
oectsarios  para  las  tierras;  y  las  tierras  sin  ellos  se  ensalobrabin.  Clin-' 
d&a  eJ  mal,  y  se  cstcudio  tanto,  que  al  tiempo  de  desbacerse  la  presaiP 
iban  ya  ensalobradas  io3  fanc!gas  de  tierra,  y  entre  ellas  las  de  paHí-*^ 
dos  que  nunca  lo  habían  estado.  Echábase   la  culpa  del  salobre  á  )t'  ' 
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esidia:  ¡acalcábase  que  «e  labrase  bien  j  aua  se  cavase:  poe^'i 
»i ,  j  los  eicmplos  no  se  vei'ao.  Beptla  la  prueba  el  que  quiera;  y  ^ 
razón  do  le  conrence  de  que  una  roca  salina  será  roca  salina,  pa| 
^tnas  que  se  cuve  y  se  desmenuce ,  porque  la  dÍTÍsioo  mecánica  f  an^ 
reducción  á  polvo  no  cambia  la  naturaleza  de  un  mineral ;  oo  Ul»j 
dará  en  desengañarle  la  esperíencia.  Suponíase  también  que  los  tarqu^ 
arrastrados,  al  dcsenrunarse  los  pantanos «  restituirían  la  fertilidad 
le  al  pronto  quitaban  A  la  tierra :  7  ni  los  pantanos  se  desenrunabaai 
los  tarquines  muertos  servirían  mas  que  para  aumentar  el  daña  < 
a39  » Gravísimo  mal  es  el  de  contenerlos,  cuando  es  necesario  qol 
derramen  para  fecundar  los  campos;  y  en  circunstancias  como  la| 
le  se  proponen,  solo  se  deben  reprimir  aquellas  avenidas  de  qu^  Mi 
díe  se  aprovecha ,  aquellas  que  los  dueños  alejan  de  sus  baciendaa  d( 
vez  de  traerlas  á  ellas.  Pero,  ¿como  se  dejarán  pasar  unas  y  no  otrai^ 
Porque  si  el  pantano  se  construye  de  modo  que  conceda  el  paao  á  lal 
útiles,  parece  que  no  podrá  negarle  á  las  inútiles;  y  entonces  no  deieodrí 
ningunas.  Consultado  este  punto  con  nuestro  digno  Maestro  Uon  A/i" 
tonto  Sandalio  de  Arias ^  opino  que  se  construyesen  dos  presas ,  tma  al 
principio,  otra  al  Bn  de  la  laguna.  La  primera  deberta  abrir  paso  á  la| 
avenidas^  que  se  quisiesen  detener,  y  no  á  las  otras,  cerrándose  las  cam 
puertas ,  en  cuyo  caso  se  derramarían  por  sangraderas  laleralct  aobrC 
los  campos.  Tal  vez  convendría  sustituir  á  la  primera  presa  un  male* 
con  de  tierra  suficiente  para  resistir  al  impulso  de  las  crecidas »  pciH 
que  fácilmente  pudiera  deshacerse  y  rehacerse  según  las  círcunstandafi 
porque  es  fácil  suponer  que  construida  una  presa  de  obra,  y  ecbadal 
las  compuertas,  sí  contra  ella  embistiese  el  torrente,  acumularía  allí  ta| 
cantidad  de  arena  y  de  tarquín,  que  imposibilitaría  su  curso. 

240   «tlNo  menos  digno  de  reparo  es  el  caso  en  que  el  pantano  se  bo^ 

biese  de  hacer  en  sitio  por  donde  corriesen  aguas  claras ,  empleadas  e4 

el  riego  de  los  campos.  A   la  verdad,  si  estas  perteneciesen  á  na  par^ 

licular  ó  á  una  compañía,  podría  inducírseles  á  ahorrar  cuanto  pudle^ 

•en  este  precioso  líquido,  reservándole  en  depósitos  artificiales  para  líein*< 

poi  de  escasez.  Pero  no  se  ha  de  discurrir  así  respecto  de  un  puebla 

entero,   y  mucho  meaos  toca  cjectitarlo  á  quien  ejerce  la  autoridad.  £si 

regla  bien  sabida  que  en  lo  que  versa  sobre  intereses  pecuniarios .  es  me*i 

neslcr  dejar  á  cada  uno  que  maneje  los  suyos  como  quiera :  porque  na-| 

dio  lo  hará  segurameríe  de  un  modo  que  le  aGance  mayores  gananctas.^ 

lairá  nk¡M  que  la   ruina  de  un  ramo  de  iadustria   el  Goberaadori 

^dnituisirarle ,  considerando  á  los  subditos  como   á   pupilosl 

li,  qiM   necesitan  de   su  tutela.  Sio  embargo,  esto  mismo^ 

i  hacer ,  cuando  deturo  las  aguas,  que  tUmaba  sunárerfH 
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cienies ^  por  cuyo  uso  cobraba  después  el  dioero  en  pública  subasta,  do 
por  vía  de  vcota  ,  decía  sino  como  retribución  á  S,  M.  por  la  comodU 
dad  de  regar  á  lícmpo.  ¡Gracioso  argumento!  ¿Pero  no  regaban  antes? 
lY  tal  ric<i;o  no  indicaba  que  servían  para  las  tierras  cuando  ct  las  re^ 
presaba?  No  eran,  contestaba,  absolutamente  necesarias,  y  así  luego 
faltaban  para  los  frutos  de  verano.  ¿Con  que  nada  importaba  que  se 
perdiese  el  trigo  d  el  aceite,  con  tal  que  hubiese  después  melones  ó  ca- 
labazas? babia  también  mait.  ¿Y  no  le  babi'a  antes?  ¿  y  no  le  hay 
abora?  ¿y  de  todas  maneras,  la  cosecha  de  maíz,  en  este  tc'rmtnOt 
debía  llamar  la  atención  mas  que  la  del  trigo?  Fuera  de  que  este  au^ 
mentó  de  frutos  de  verano  era  mas  ponderado  que  real  y  efectivo.  Así 
que,  la  razón  alegada  por  el  comisionado  no  era  la  mas  propia  de  su 
talento,  y  mas  bien  parecía  sugerida  por  quienes  hubiesen  inventado  las 
posturas,  los  gremios  y  otros  absurdos  de  la  edad  medía:  trabas  inju-» 
riosas ,  que  envilecen  á  los  que  las  eicperimentan ,  atan  las  manos  á  la 
industria  y  empobreciendo  á  los  particulares,  empobrecen  el  Estado. 

2¿t  »  Mas  aunque  quisiera  darse  algún  valor  á  tal  discurso,  fuera, 
conveniente  no  olvidar  que  el  aumento  ñe.  las  aguas  perennes,  en  el  io- 
▼ierno,  do  tanto  proviene  de  las  lluvias,  cuanto  de  bajar  á  esta  jurts- 
dicioo  las  del  rio  de  Velez ;  porque  los  moradores  de  aquella  villa  solo 
las  emplean  para  los  frutos  de  verano^  Y  en  nuestra  huerta  y  campo 
son  tan  importantes  los  riegos  de  invierno,  que  casi  aseguran  las  cose» 
chas:  y  de  abí  sin  duda  provino  la  queja,  que  en  tiempos  pasados  dio 
el  G>iicejo,  porque  tos  de  Velez  no  dejaban  venir  et  agua  de  su  río, 
Itiego  que  había  pasado  la  estación  en  que  ellos  la  usaban ;  y  á  Tirlud 
de  lo  cual  expidieron  los  Reyes  Católicos  un  privilegio  en  Barcelona 
á  C)  de  julio  de  i  49^  p^^^  ^"c  no  se  impidiese  correr  el  río  hacia  es* 
te  parage ,  después  de  haber  regado  los  de  Velez  con  el  sus  tierras» 
coa  el  tin  de  que  los  lorquinos  le  aprovechasen  en  sus  panes.  No  era 
flor  tanto  de  estraítar  que  se  suscitasen  tantas  dificultades  y  contiendas, 
tantos  y  tan  acalorados  debates ,  en  los  cuales  los  perjuicios  positivos 
y  la  decadencia  de  la  Agricultura  no  podían  subsanarse  con  sutilezas 
de  derecho,  ni  con  distinciones  poco  seguras, 

2<2  "Quede  pues  sentado,  que  donde  baya  aguas  corrientes,  usadas 
por  los  naturales  del  país  con  el  ^líi  de  regar  la  tierra,  no  deben  de-i 
tenerte  so  preleslo  de  guardarlas  para  mejor  coyuntura.  Y  aun  cuan^ 
po  positivamente  sobraren;  si  el  terreno  permite  proporcionarles  salida, 
para  otro  punto  donde  sirvan,  es  preferible  sin  duda  este  medio  al  de 
estancarlas,  ya  por  menos  costoso,  yh  por  mas  aventajado.  Y  esto  no 
debiii  tampoco  desatenderse  en  Lorca,  de  donde  pasa  el  agua  á' Totana 
para  hacer  el  mismo  bcncGeiíA  '  ^1 

Tomo  ÜI.  TÍsx  A 
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c..2{.2  "Ni  son  para,  miradas  con  descuido  las  filtradoocs,  qae 
provengan  de  la  estagnación:  argumento  que  tambica  se  puso  cooC/i  | 
los  pantanos.  En  el  de  Valdcinfierno»  que  todavía  subsiste,  se  praeitci- 
roa  reconocimientos  á  ioslancia  del  Cabildo  Eclesiástico,  que  párete  liS 
acreditaban ;  pero  los  esperimentos  mas  decisivos  fueron  los  dsl  Arqui* 
tecto  Alonso^  que  de  ellos  dedujo  consumía  el  suelo  gran  parte  del  agaa, 
que  Ic  entraba  de  Rambla  Seca  y  Rambla  Mayor,  y  de  la  fuente  Tifa  , 
de  su  seno.  £1  mismo  reputó   las  diarias  del  otro  pantano,   iunUmcnle  ^ 
con  sus  evaporaciones  en  lo^  palmas  cuadrados.  Este  defecto   cierta- 
mente  solo  se  puede  evitar,  escogiendo   parage  donde  no  laa  baya,  J 
llegando  las  aguas  sobre  suelo  compacto ,  ó  por  cauces  arlüicialoSt  cs 
que  se  bayan  precavido  tales  inconvenientes. 

244  *  £1  verdaderamente  inevitable  es  el  de  las  evaporaciones,  á  M^ 

ser  que  se  embovedase  la  laguna ,  lo  cual  es  punto  poco  menos  que  im^  1 

posible.  Pero  no  merece  tenerse  en  consideración ,  si  las  aguas  que  Jt 

estancan,  habían  de  perderse  de  todos  modos:   porque  al  üq   W  ^ueH 

conserva  es  una  verdadera  ganancia.  I 

2  4-^  »  Puesto  ya  el  caso  de  construir  una  obra  de  e%iA  clase,  la  expe» 

rí^ACta  de  los  desastres  sufridos  en  Lorca  aconseja  que  no  se  omita  ne*' 

dio  alguno  para  estorbar  que  se  repitan.  ¿Será  necesario  advertir  quli 

los  materiales  se  elijan  de  la   mejor  calidad ,  y  t\n^  no  se  embalse  el 

agua  hasta  que  se  hayan  perfectamente  consolidado?  rst  es  de  menúij 

cuantía  que  se  dcstierren  los  cimientos  de  pilotage«  siempre  falsos,  pod 

mas  espesor  y  hondura  que  se  les  dé.  Cávese  hasta  hallar  terreno  fimí^ 

ó  edifiquesc  en  otro  parage.  Por  esta  razoo  do  sera  nunca  suíictciileiiiciilÉ 

elogiada  la  pericia  del  actual  Director  de  las  obras  Dan  Eugenio  Fowfm 

wdukUr\^^\  cual,  para  reparar  el  dique  d  muro  de  la  cuesta  de  Ferrer,  \m 

Bpe^ho  cavar  hasta  que  á  33  pies  de  profundidad  ha  encontrado  dooJl 

bpoyar  con  seguridad  los  cimientos,  ^i  es  iodifcreute  la   íigura  de  ll 

bresa,  siendo  cierto  que  por  pesar  io^   líquidos  en  todas  díiecciofled 

^u^i^o  aquella  fuere  plana,  será  muy  difícil  que  resista  á   la  preui)i|| 

il^uo  ha. de  sufrir.  ?So  así  cuando  fuere  convexa,  antes   bien  el    cmpua 

del  agua  la  afirmará  mas  y  mas  contra  los  estribos.  Fue   también  sl|| 

■Mda  errado  el  medio  con  que  se  lisonjearon  de  perfeccionar  el  de  Alí'* 

■im^te,  suiuiuístrando  el  agua  por  grifones  colocados  abajo,  iosufícieiM 

m|#f  para  dar  en  ocasiones  toda  la  necesari» :  demás  de  esto  no  baataarfl 

H^r  rr;  1^-   p^ra  piéservarlos  del  guijo  menudo  y  de  la  arena  llevadl 

Bl  ule,   tarde  o  U^mpraoo  se  habían  de  atorar.  Son  por  taoM 

^  l\%  vcatanillas  superiores,  como  sucede  en  Alicaote«  auslu 

L         '  '    >  en  K>s  tablachos «  como  ya  corrígid  en  4 

^^  ^^on  Agttíiin  iU  Beianceurt,  Por  ultima 
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no  se  deben  omitir  las  limpias  de  tiempo  en  tiempo ,  cosa  qae  se  practi* 
ca  en  Alicante,  7  qae  nunca  se  ha  ejecutado  en  Lorca:  mas  para  ello  de- 
ben ponerse  en  los  sitios  oportunos  compuertas  bien  hechas  7  que  merezcan 
tal  nombre,  7  no  meros  atraques,  que  solo  puedan  abrirse  á  cañonazos. 

246  "He  aquí  las  principales  objeciones  que  opusieron  7a  á  los  dos 
pantanos ,  7a  á  solo  el  de  Puentes ,  facultativos  hábiles.  No  se  cre7eron 
mu7  fundadas ,  7  esta  preocupación  dio  lugar  á  que  la  obra  se  amila- 
nase 7  arruinase  á  Lorca.  Pero  parte  de  estos  defectos,  7  por  cierto 
los  mas  sustanciales,  se  enmendaron  por  el  mismo  artífice  enseñado  por 
la  esperiencia  en  el  pantano  de  Valdcinfiemo ,  que  en  lo  demás  se  cons- 
tra7d  bajo  los  planes  del  otro.  Fabrico'se  á  5  leguas  del  pueblo,  no 
lejos  del  manantial  llamado  los  ojos  de  Lachena ,  en  sitio  mas  ade* 
caado  que    el  anterior. 

247  » Tomando  pues  las  precauciones,  que  hemos  insinuado,  no  ha- 
brá riesgo  de  que  se  edifiquen  cuando  se  presenten  casos  que  verdadera- 
mente lo  exijan.  Cuídese  asimismo  de  hacerlos  á  cierta  distancia  de  po^ 
Uado ,  para  que  no  padezca  la  salud  pública ,  siempre  expuesta  en  las 
inmediaciones  de  aguas  estancadas. 

SEGCION      QUINTA. 

•  Esplicacion  de  lo  qiie  se  entiende  por  iluminaciones  de  agua;  riegos 

gue  se  dan  á  las  haciendas  particulares  por  medio  de  fuenteci^ 

Uas  perennes  y  de  pozos  \  y  descripción  del  modo  de  distribuir  ¿n 

general  las  aguas  del  rio  dé  Lorca  para  regar. 

a 48  "Como  en  climas  áridos  no  conviene  desperdiciar  ningunas  aguas, 

ademas  de  las  que  (luyen  á  la  vista  ó  por  la  superficie,  han  procurado 

los  lorquinos  recoger  también  laS  que  ran  escondidas  por  las  entrañas 

de  la  tierra.  De  estas  las  que  con  mas  seguridad  pueden  buscarse  son 

las  que  provienen  de  las  filtraciones  producidas  entre  hs  arenas  por  las 

aguas  vivas  del  rio  ó  por  otros  manantiales.  Aprovécbanse  por  medio 

de  presas  subterráneas,  de  las  cuales  la  mas  antigua  é  importante  de 

todas  es  la  de  la  fuente  del  Oro. 

2  49  *  Esta  se  compone  de  las  agaas  del  rio  que  en  el  mismo  álveo  se 
ocultan  introduciéndose  bajo  tierra.  Las  contuvieron  los  moros  cxxa  ana 
presa  de  esta  clase ,  7  las  llevaron  por  cauces  abiertos  á  propósito  para 
hacer  de  ellas  el  uso  conveniente.  De  la  fuente  hizo  merced  á  Lorca 
Don  Alonso  el  Sabio  por  un  privilegio  fecho  en  la  era  de  1^07  (ano 
de  1269).  Y  habiéndose  enrunado  6  estropeado  los  conductos  antiguos, 
en  1691  se  trató  de  componerlos:  7  pucstav  manos  á  la  obra,  se  lo- 
gró en  1694  tener  corricii^es  las  2  hilas  que  la  componen.  Extraviá- 
ronse, arruinada  la  presa,  las  acequias  7  canos  por  la  inundación  del 
pantano  de  Puentes  en  3  o  de  abril  de  1802;  7  permanecieron  así  hii^ 
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U  el  de  i3i7  en  que  Uío  U  SupeñoieDdeodji  ¿t  Dam  Pedro ^ 
Puente  se  repararon  ó  coosIruyeroD  de  nuevo  Us  obras,  <l«H|:t< 
el  GKooei  <le  liiM^cnieroa  Don  Aníonh  Prai;  A  cual  wwnó  el  pba 
ttgtio  respecto  de  la  presd  subterráoca ,  c  bixo  eo  su  tn^ar  olrm  con 
to  acierto  t  qtie  babieodo  acaecido  después  grande*  aveoid^s,  j 
tUa<  4Íot  furtoMt  eo  3  de  setiembre  de  i  S3o  j  1 8  de  octubre  de  tl3i 
qoe  lo  desirujeron  todo;  U  respelafoo  sio  que  ud  íosUole  bajan 
de  Huir  los  caños  Us  mismas  biUs  q<ie  aolcríorBenle. 

25o   •  Puetleo  bacerse  también  presas  semeiaotes  en  Kacíendat 
citlaref ;  y  para  ínsIruccíoD  de  todos «  daremos  ima  idea  del  ánodo 
le  ejecutan.  Por  lo  regular,  si  atraTÍ«sa  el  torrente  oculto  algim 
de  piedra ,  se  construye  déla  ole  de  él ;  mas  de  todas  maneras  ,  es 
sario  buscar  síiío  coa  apoyos  firmes «  donde  no  tenga  el  agua  que 
■ioar  mficl)o«  j  donde  se  recoja  la  majror  cantidad  de  ella  ;  j  tm 
tar  con  una  nivelación  exacta  para  que  el  menor  embalse 
caída  sufrcieoie .  desde  cojo  punto  se  lleire  al  que  se  desea.  Uedbo 
se  edifican  dos  rouros  á  una  rara  uno  de  otro  ó  mas  ó  méoos,  segí 
cantidad  de  agua,  paralelos  entre  si,  j  oblicuos  al   tórrenle,  oiit 
de  poner  el  ángulo  agudo  bacía  la  salida  del  liquido  para    la  ca'nena«! 
j  en  la    parte  opuesta  el  obtuso.  £1  muro  inferior  de  mampo^sleria 
ráibcttsna  j  apoya  por  detrás  eo  nn  macizo  de  arcilla  de  so  altura, 
oiro  mas  grueso  se  ordena  j  coloca  de  suerte  que  sirva  de  filtro  á  las 
las  cuales  entran  enloocot  en  el  conducto,  que  ambos  forman «  j  a 
cubre  con  ona  bóveda  de  medio  punta  £1  estrados  de  esta  se  cubre 
Inen  con  dos  pies  de  arma  de  la  solera  natural  del  torreóle   La  cañi 
rih  coatentada  en  el  ángulo  agudo  se  bace  de  ladrillo,  canales  de 
dra  o  de  barro,  arcaduces,  que  es  lo  oMoa  boeno,  según  el  pata: 
ai  ae  bace  eo  un  rio,  se  cooTertirá  en  una   mina  de  mamposteria 
^lera. 
k&to^Mas  sencillas,  aunque  aióooi  seguras  son  las  //a 
mgmttsx  COJO  nocnbre  se  da  á  las  ei^caTaciones  mas  o 
^oe  ae  botacn  para  buscar  aguas  ocultan  La  empresa  mas  nouble 
caie  genero  as  la  que  se  acocnetid  en  los  oy»  de  Lucbeoa  •  domlt 
crrta  psj^r  por  debajo  de  tierra  mocba  mavor  cantidad  que  la  que  a| 
^grtce  a  la  vista  1^  primera  tentativa  se   bizo  en  iGSo;   íoterrami 
lues,  repitiéronse  mas  adelante  en  varias  ocasiones;  pefo  stcm] 
ílti  inCructuosas.  La  nllUna  se  ejecoló  en  1817;  pero  balñcsidd 
Pnd  tvidenlemfnlé  qne  00  solo  00  babía  aun>€olo,  sino 
alraviase  la  perenne .  se  suspendió  lodo  al  ínataoia. 
AtilO  á  la  verdad  se  ba  trabajado  y  trabaja  todos 
^  particulares,   de  Us  cuales  mucbas  se  riegan 
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•goa  propia ,  que  viene  de  fuentedllas  encontradai  de  esta  manera.  La 
mejor  aeSa  de  todac  para  buscarla,  es  ver  en  el  terreno  plantas  de  las 
que  se  crian  en  sitios  muj  húmedos  como  juncos  &c.  Entonces  se  cava 
aqní  y  allí  abriendo  potos  hasta  encontrar  el  agua.  Dejase  el  pozo  una 
temporada  para  cerciorarse  de  que  no  mengua ,  j  después  se  abre  una 
zanja,  que  sirve  de  acequia  para  llevar  el  agua  desde  su  nacimiento, 
aiguiendo  la  dirección  de  los  veneros  para  aprovechar  los  que  se  pue- 
dan hasta  el  parage  mas  á  propósito  para  hacer  una  balsa  ó  estanque 
rectangular  ó  circular ,  donde  se  deposita.  De  la  cantidad  de  agua  pen- 
de la  capacidad  del  estanque ,  bastando  que  en  un  tiempo  ó  estación 
media  aea  capaz  de  llenarse  al  cabo  de  36  horas.  Así  se  reúne  toda  la 
qoe  ae  necesita  para  dar  un  buen  riego  y  gana  en  calidad  permane* 
dendo  todo  aquel  tiempo  al  aire  libre. 

a 52  »Si  estuviere  profunda  y  hubiere  porción  de  ella,  se  labra  sobre 
el  pozo  un  brocal,  y  por  medio  de  una  noria,  artefacto  bien  conocido, 
ae  saca  y  ae  conduce  á  una  balsa,  que  se  abre  no  lejos  de  allí.  En  uno 
y  otro  caso  llena  la  balsa ,  por  un  agujero  circular  hecho  al  pie,  se  es- 
trae  para  las  acequias  que  la  llevan  á  las  tierras  para  su  riego. 

a 53  «Cuando  tierras  y  aguas  son  de  un  dueíío,  distribuye  los  riegoa 
como  mejor  le  parece;  pero  si  pertenecieren  á'  diferentes,  y  con  mas  mo- 
tivo cuando  las  aguas  fueren  de  unos  y  las  tierras  de  otros,  es  nece- 
aario  establecer  ante  todo  ciertas  reglas.  Tal  es  el  raso  de  Lorca  coo 
las  aguas  del  rio :  por  lo  que  para  completar  la  explicación,  que  de  estoa 
riegos  vamos  dando ,  indicaremos  ahora  como  se  hace  esta  distribución. 

^Sí  •'El  rio  de  Lorca  se  compone  principalmente  de  los  sobrantes  del 
de  Yelez  acrecentados  con  lo  que  fluyen  los  ojos  de  Luchena ,  y  los  arro- 
yos dcTiríeza  y  de  Turriílas.  Todo  el  regadío,  que  abraza  hasta  unas  4o9 
fanegas,  de  á  4®  varas  cuadradas ,  se  divide  en  3  grandes  heredamientos, 
á  saber,  Alcalá  y  Sutullena,  Tcrda  y  Albacete.  El  agua  se  regula  por  la 
empresa  en  tiempos  medios  en  1 2  palmos  cuadrados  de  perfil ,  siendo  por 
tanto  cada  uno  de  8 1  pulgadas  cuadradas,  á  que  deben  añadirse  otro  por 
la  fuente  del  Oro,  y  medio  por  los  sobrantes  de  la  Zarzadilla.  La  ve« 
locidad  de  la  capa  superior  en  el  parage  de  la  medición  es  de  176  á 
1 80  pies  por  minuto.  G)rre  por  su  álveo  natural  hasta  cosa  de  trea 
cuartos  de  legua  de  la  ciudad,  donde  corta  su  curso  una  traviesa  lla- 
mada Tama^  hecha  de  arena,  atocha  y  á  veces  cañas  de  maíz,  y  le  di- 
rige por  la  orilla  derecha  á  una  mina,  de  la  que  vuelve  luego  á  salir 
á  cielo  descubierto.  A  un  cuarto  de  legua  de  la  Toma,  en  el  partido  de 
la  Mina  6  de  la  Cabeza ,  se  divide  en  2  brazales ,  uno  de  los  cualeí 
lleva  la  mitad  que  el  otro ,  o'  4-  palmos  cuadrados  de  agua.  Poco  antea 
de  llegar  allí  es  el  sitio  donde  se  suele  medir  la  del  rio.  £1  brazal 
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nor .  que  es  ct  de  Álcali  y  Stilu llena  soío  delii'a  cu  rigor  llera r  palnii 
j  medio  o  la  octava  parte,  por(|ue  ejia  es  su  dotacioo:  pero  U  Empr«» 
la  comenid  á  darle  Ja  tercera  j  áii  prodigue.  ^ 

255  i*EI  partidor  consiste  en  un  muro  con  iu  tajamar,  que  divide  lat 
dos  acequias  principales ,  teniendo  cada  una  por  folera  una  mesa  6  t^ 
calón  de  ¿iJIoría  perfecta  mente  á  nivel,  y  aaímfsmo  niveladas  entrt  su 
El  agua  de  Alcalá  y  Sutallcna  vuelve  á  dividirse  en  dos  partes  ígaaleí 
en  gI  partidor  de  la  calle  de  los  Pozos:  ana  para  devolvola  á  Albaee« 
te»  á  quien  pertenece;  y  otra  para  Sutullena  y  Alberquilla  ,  que  por  la 
Ttsio  perciben  ~  del  lotaK  Tiene  esta  acequia  obras  muy  notaMe«,  pueii« 
les,  acueductos,  minas:  mas  en  cuanto  á  los  riegos,  se  subdivíde  úoi«« 
carneóte  en  brazal  alto  y  bajo;  y  ambos  suministran  el  agua  á  las  bo* 
queras  de  los  particulares, 

256  »  El  agua,  que  seguía  el  brazal  mayor  ó  de  la  izquierda  desde  el 
partidor  de  la  Cabeza  ,  vuelve  i  la  caja  del  rio:  y  caminando  próxt* 
mámente  al  este ,  y  pasando  entre  la  ciudad  y  el  arrabal  de  San  Cris* 
tobaU  dejada  atrás  aquella,  y  al  lado  de  este,  junto  á  la  casa  de  lof 
Tablacbos«  en  el  partidor  de  Tercia  «e  aubdivíde  en  dos  porciones,  dd 
las  cuales  una  que  contiene  |  del  a»ua  que  toca  en  aquel  punto  ó  los  ; 
del  tola  I ,  va  por  el  puente  de  los  Tablacbos  á  la  acequia  de  Tercia  y 
Yaelve  á  dividirse  en  cantidades  que  vari'an  de  un  dia  para  otro  en  los 
brafales  de  Almazaras,  acequia  Vieja,  Palmazas  y  Churra,  canal  de 
San  Julián  y  del  molino  de  la  Sierra,  y  después  en  otros  subalternos. 

267  »La  restante,  esto  es,  los  >  del  agaa  que  llega  á  Tercia,  d  los  ^ 
del  total,  que  unidos  á  ~  que  vuelve  de  Alcalá  y  Sutullena,  compo- 
nen fl  d  cerca  de  |  de  este  mismo  total,  acrecentados  ademas  eoa  lá 
fuente  del  Oro  y  la  Zarzadilla  y  los  ^«obrantes  de  los  otros  faeredaroien- 
tos,  gira  bacia  el  sur  para  regar  d  heredamiento  de  Albacete.  En  el 
sitio  de  los  Tres-Puentes  continúa  parte  del  agua  lá  misma  dirección  por 
la  Rambla;  y  la  demás  torciendo  de  nuevo  al  este,  se  distribuye  en  los 
brazales  bacia  el  sureste  de  la  Bóveda  y  la  Hila  del  Real  á  la  derecha; 
y  hacia  el  este  de  la  Pulgara,  Marohena,  la  Veintena ,  Cazalla  y  Ta** 
marcbete  á  la  izquierda,  desde  los  cuales  se  subdivide  en  otros  muchos, 
que  es  ocioso  referir. 

258  »Los  partidores  de  los  nombrados  en  Tercia  y  Albacete  están  á 
eargo  de  los  fíeles,  que  paga  la  Empresa  i  Jos  demás  al  de  los  mismos  La<* 
bradorcs  regantes:  7 todos  tienen  sus  mesas  en  perfecto  nivel  entre  sí.  Los 
primeros  ó  principales  de  todos  se  han  acomodado  al  terreno  v^Qde  ^e 
han  colocado;  pero  los  otros  toman  agua  ó  de  frente  o'  de  costado;  y  de 
abi  la  desigualdad  respecto  de  las  cantidades,  que  de  unas  mismas  agaas 
deben  tomar. 
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'  •    .  «ECaOM    SESTA. 

**  Esptcifteaeion  del  modo  de  ejecutar  la  división  de  las  aguas  ^  que 
ba  de  preceder  tU  acto  de  regar '^  e  indicación  de  los  datos  que 
deben  tenerse  presentes  para  que  la  división  se  haga  con  exactitud 
•  259  "Para  entender  el  modo  como  en  lodo»  ellos  se  dUtríbuye  el  agUa, 
y' el  motÍTade  no  Uerar  siempre  uAa  misma  porción,  debemos  explicar 
algo  mas  extensamente  de  lo  que  antes  lo  hicimos ,  cuanto  pertenece  á 
los  cuartos  é  hilas,  al  alporchon  7  á  los  jariques. 

a6o  «Según  el  primitivo  repartimiento  de  Don  Alonso  el  Sabio ^  se 
dividía  el  rio,  6  por  mejor  decir,  su  sección  vertical  eo  2  4>  porcionea 
iguales,  cuyo  perfil  poc  lo  dicho  tenía  ir  palmo  cuadrado  d  4oi-  pul^ 
gadas.  Esta  es  la  hila  real  de  Lorca,  la  cual  se  supone  caminar  con 
la  velocidad  de  i5ó  pies  por  minuto.  Esta  es  asimismo  la  hila  de  Al- 
calá j  Sutullena ,  cuando  el  rio  lleva  los  1 2  palmos  de  agua  que  he- 
mos indicado;  pero  en  Tertia  y  Albacete  es  mucho  menor,  por  las  sim- 
ias que  en  ellassé  han-  hecho  para  introducir  las  hilas  imaginarias, 
añadidas  en  diferentes  ocasiones,  cuyo  valor  se  aplica  principalmente  á 
los  gastos  de  propios.  Una  corta  estension  de  terreno,  7  señaladamente 
4.0  o  5o  fanegas,  llamadas  ]qs. Reales,  tienen  dotación  particular  de 
agua,  con  la  cual  riegan  gratuitamente  de  cierto  en  cierto  tiempo:  7 
este  turno  es  lo  que  ea. general  se  entiende  coa  el  nombre  de  tanda* 
La  de  los  Reales,  por  ejemplo,  es  de  una  hila  diaria.  Mas  en  lo  restan- 
te del  regadío  no  sucede  así.  Suponese  sin  embargo  que  al  principio 
toda  el  agua  estaba  catandada  entre  ciertos  partidos,  como  sucede  aun 
ahora  eo  las  huertas  de  Murcia ,  de  Orihuela ,  de  Valencia  7  otras 
partes:  pero  con  el  tiempo  hubieron  de  conocer  la  ventaja  de  separar 
las  tierras  de  las  aguas,  vendiendo  el  aprovechamiento  diario  de  estas 
á  las  personas  que  las  solicitasen ,  á  fin  de  que  no  regándose  sino  en 
caso  de  absoluta  necesidad,  7  con  solo  el  agua  que  bastase,  alcanzase  el 
regadío  á  la  ma7or  extensión  posible  de  terreno. 

a6i  «Para  comprender  esto  bien,  debemos  recordar  que  en  la  cantidad 
de  agua  que  se  ha7a  de  suministrar  7  en  el  número  de  riegos  que  se 
ha7an  de  dar  á  cada  tierra,  influ7en  la  calidad  de  esta,  las  labores,  la 
aemilla  que  se  cultiva ,  la  porción  de  bquido  que  lleva  el  rio ,  la  esta- 
doo  7  las  lluvias  que  ha7an  sobrevenido:  de  suerte  que,  comparados 
todos.  los  bancales  entre  ai,  apenas  .se  encontrarán  -dos  que  reúnan  en 
igual  grado  las  mismas  circunstancias;  7  lo  mismo  podemos  decir  ha- 
blando de  uno  solo  en  diferentes  tiempos.  ¿Qud  turno,  pues,  que  tanda 
se  establecerá  en  ellos  ?  Es  necesario  que  á  veces  d  sobre  ó  falte  para 
lodos ;  y  en  algún  caso  en  qoe  este  d  aquel  bancal  tengan  lo  suficiente, 
á  los  dBmat  faltará  .d  sobrará.  Si  falta,  de  nada  le  sirve  la  tanda,  «i 
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fobrd,  no  por  eso  cederá  el  Labrador  al  vecino  el  aga^^  á  do 
do  níofi^una  uiilid^id  alisoiutamente  espere  de  ella;  j  eoldooes  espina 
bable  que  lampnco  el  otro  la  necesite.  Asi',  para  establecer  landlf ,  m 
preciso  que  se  cuenfc  con  un  caudal  de  agua  superior  al  suficíenle  pMt 
el  ref^adio  del  tcrrrno  de  que  se  trate,  con  lo  que  habrá  seguridad  di 
no  f.illar  nunca  ¿i  heredad  alj^una  la  necesaria.  Esto  sucede  en  Miwd| 
donde  al  Sogura  «  dcspucs  de  regar  su  huerta,  todavía  sobra  caadn 
para  rc^^ar  la  de  Orihuela;  pero  no  en  Lorca ,  que  solo  tieoe  á  au  dis- 
posición I  3  patinos  y  medio  de  agua.  Si  se  entandase,  apenas  daría 
los  riegos  precisos  á  6  d  ruando  mas  á  8^  fanegas,  estoes,  á  la  quis- 
ta p;4rte   de  lo    que  ahora   riega.  Mas   ¿coino   se  remedia  esto?  Gm 
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el  mctoda  acLuíil»  en  cuyo  elogio  basta  decir  qnc  abraun  los  riegos 
superficie  que  la  contenida  en  la  bella  y  frondosa  huerta  de  Marcíl. 

2G2  «» He  aqut  en  sustancia  á  lo  que  se  reduce.  Todos  los  días  por  la 
mañana  se  celebra  el  alporcbon  d  renta  de  aguas  en  el  edificio,  qút 
por  su  destino  ha  recibido  el  mismo  nombre.  Preside  el  acto  el  Joexdf 
aguas,  y  el  prc^^oncro  va  publicando  una  á  una  todas  las  hilas  de  iof 
heredamientos.  Estas  se  vcndpn  por  tiempo  determinado,  que  en  la  Al- 
bcrqiiilla  y  Sulullena  es  de  -,  de  hora,  divididas  todas  las  agoas 
su  dotación  durante  las  24  de  un  dia  en  itj  criar/ os  ^  entre  los  i 
se  reparten  loa  iS  minutos  sobrantes,  por  reputarse  consumidos  en 
tar,  tomar  &c,  el  agua  de  regante  á  regante.  En  Tercia  y  Al 
te  la  hila  se  divide  únicamente  en  día  y  noche ^  contándose  aquel  de 
sol  á  sol  y  esta  desde  la  postura  del  mismo  hasta  su  salida;  de  donde 
resulla  que  euccpto  en  los  equinocios  ,  las  dos  porciones  son  desiguales 
El  dia  y  noche  juntos  6  la  hila  durante  las  24  horas  se  llama  Casa. 
La  venta  se  hace  bajo  los  términos  insinuados  para  el  riego  de  24  ho- 
ras que  han  de  comenzar  el  dia  siguiente  al  salir  el  sol.  El  precio 
nimo  de  cada  cuarto  es  de  2  rs.  vellón  ,  y  de  cada  dia  d  noche,  de 
El  que  quiere  hace  la  postura,  y  los  demás  Itcitadores  pujan  por 
les,  romaiííndose  cada  cuarto,  día  y  noche  en  el  mejor  postor  No  ha¡ 
precio  máximo  serialado;  pero  los  valores  de  los  frutos  designan  táci* 
tamcntc  un  término,  fuera  del  cual  nadie  so  atreve  á  pasar.  Así^ 
do  los  granos  se  vendían  con  estimación,  hubo  vez  de  pagarse  la 
la  á  20  duros;  pero  en  el  dia  en  que  la  excesiva  baratura  ha  con! 
iiuido  poderosamente  á  dar  en  tierra  con  la  Lalanssa ,  se  mira  como  p 
cío  exhorbilante  el  de  100  rs. 

263    "Dejemos  á  un  lado  la  capciosa  cuestión  sobre  el  origen  de 
ita,  y  sobre  los  derechos  de  los  dueños  de  tandas;  jorque  no  perte- 
este  genero  de  escrita*^  ventilarla.  Cese  también  la  impertinente 
aoQ  de  los  que  sia  ser  Labradores ,  til  haber  profundizado  la 
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materia ,  pretenden  qae  con  tal  yenta  «e  arruina  la  Agrícultara.  Arrui- 
naríase  con  lai  tandas;  porque  mas  de  las  tres  cuartas  partes  del  rega^ 
dio  quedarían  de  secano ;  no  con  las  ventas  que  proporcionan  á  las  tier- 
ras el  socorro  que  necesitan  para  dar  colmados  frutos.  A  nadie  se  pre- 
cisa á  concurrir  al  alporchon ,  á  nadie  se  pide  mas  de  2  rs.  por  cuar- 
to y  5  por  dia  d  noche ,  j  aun  estos  precios  los  fijó  la  Empresa ,  su- 
Licndolas  hasta  tal  punto  de  a  mrs. ,  que  era  el  mínimo  antiguo. 

264  »  No  obstante,  crejd  triunfar  uno  en  cierta  ocasión  dicie'ndome  qae 
la  subasta  se  parecía  á  la  que  hiciese  alguno ,  presentando  un  vaso  de 
agna  á  varias  personas ,  que  estuviesen  rabiando  de  sed ,  y  ofrecién- 
dole á  quien  mas  so  le  pagase  No  reparó  mi  antagonista  en  que  el 
▼aso,  de  que  hablaba,  era  absolutamente  necesario  para  la  vida,  que 
vale  mas  que  los  tesoros  de  Creso,  y  que  nada  tiene  que  ver  con  tal 
apuro  el  de  los  campos  de  Lorca.  Porque  mientras  vienen  muchos  al 
alporchon ,  muchos  por  otra  parte  no  concurren ,  porque  sembraron  en 
secano,  y  tal  sementero  no  hicieran  si  la  esperiencia  no  les  hubiera 
demostrado  que  comparados  todos  los  anos  entre  sí ,  obtenían  por  este  medio 
los  productos  que  buscaban.  No  es  pues  absolutamente  necesaria  el  agua 
para  el  riego ,  y  solo  debe  mirarse  el  dinero  invertido  en  ella  como  on 
avance  para  lograr  después  mayor  ganancia.  Por  tanto,  el  Labrador  antes 
de  comprarla,  ensenado  por  la  esperiencia,  calcula  no  solo  la  cantidad 
de  líquido,  que  hace  falta  á  su  heredad,  sino  el  gasto  que  deberá  ha- 
cer para  no  perder.  Sobre  tales  fundamentos  hace  la  postura  y  las  pu- 
jas; y  entonces  no  el  que  paga  el  agua,  sind  el  que  se  queda  sin  ella 
es  el  que  pierde.  Es  como  un  juego  donde  gana  el  primero  que  llega 
al  término  señalada 

265  «Hechos  los  remates,  pasan  los  Labradores  á  pagar  los  precios 
de  las  aguas  en  la  Tesorería  de  la  Empresa  con  las  formalidades  de  es- 
tilo: y  esta  oficina  los  entrega  de  3  en  3  meses  á  los  dueños,  medián- 
tie  testimonio  que  dan  los  fieles  de  tandas. 

266  »  Al  mismo  tiempo  se  entrega  á  los  fieles  de  los  partidores  la  nota 
correspondiente,  para  que  hagan  la  distribución  en  los  braiales.  Y  como 
loa  sobrantes  de  los  primeros  heredamientos  van  al  tercero ,  y  en  todos 
ellos  tampoco  los  braiales  tienen  dotación  señalada;  cada  dia  y  cada  no- 
che varia  la  porción  que  debe  llevar  cada  vio.  Para  echarles  pues  el 
agua  que  les  toque ,  se  usa  de  este  medio.  Delante  de  los  tajamares  hay 
unos  sillares  en  forma  de  paralepípedos ,  bien  sentados  en  sus  cimientos^ 
que  insisten  sobre  las  mesas,  y  tienen  de  alto  cerca  de  una  vara.  De 
uno  á  otro  se  arma  el  telar ,  que  entra  en  una  caja  abierta  en  ellos, 
sujetándose  por  un  lado  con  cadenas ,  y  que  consta  de  dos  alfagías  (aquí 
las  -llamaii  colantu) ,  sujetas  también  en  sus  estremos  y  aun  en  su  cea- 
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tro  por  tomillos «  qae  atrareiáodolas  y  juoUmeote  á  dos  Urugot,  ano 
por  cad;i  parte,  \a»  manltencn  á  una  pulgada  de  dUUocia  tma  de  oM. 
Por  tsit  bueco  entran ,  penetrando  hasta  una  canal  hecha  ta  ím  men^ 
lot  padrones  ó  tablas  de  un  palmo  de  ancho ,  y  de  la  altura  del  tebuv 
que  tienen  en  la  parte  superior  cada  una  $u  manija,  qq  alacrán  de  fierro 
y  cadena  co|i  otro  en  el  otro  cstremo,  que  se  clava  en  la  alíagía.  Otio- 
do  viene  crecida ,  todo  se  desarma  y  sobrenada  sio  perderse.  Mat  cnaB* 
do  se  distribuyen  las  aguas  con  medida,  el  fiel  quita  ó  pone  padronef 
basta  el  número  suficiente  para  que  pase  el  agua  designada ,  midioido 
en  caso  necesario  ta  altura  á  que  esta  se  eleva  y  su  ancho,  operaoM 
que  hace  muchas  ^^ces  á  ojo,  Al  salir  el  sol  y  al  ponerse  debe  esta^^ 
todo  corriente:  por  lo  que  habiéndose  de  ejecutar  en  yanos  braxalct, 
empiezan  á  maniobrar  con  alguna  anticipación-  El  ftel  de  Albaceie,  por 
ejemplo,  sabe  que  yendo  media  hora  antes  á  arreglar  el  partidor  de  la 
Rambla,  que  es  el  primero  de  los  que  están  á  su  cargo,  estará  á  la  de 
•altr  o  ponerse  el  sol  arreglado  el  de  Tamarchete  que  es  el  último. 

267  f»  Los  Labradores,  hechos  los  pagos,  se  juntan  en  seguida  para 
los  jartques  ó  distribución  del  agua  en  los  brazales  subalternos  y  eo  sm 
respectivas  heredades.  En  aquellos  se  distribuye  por  lo  común  sin  otra 
regla  que  la  mera  práctica:  en  estas,  hablando  en  rigor,  deberíaD  re- 
gar todos  á  un  tiempo  cada  uno  con  la  porción  que  ha  comprado.  PcfO 
como  esto  ofrecería  continuas  y  graves  dificultades,  se  sigue  el  método 
de  regar  sucesivamente,  aprovechando  cada  regante  toda  el  agua,  7  ce* 
diendo  en  tiempo  lo  que  gana  en  líquido;  con  lo  cual  el  riego  es  por 
otra  parte  mas  pronto,  abundante  y  seguro.  Por  este  motivo,  el  que 
sabe  cuidar  bien  de  sus  intereses ,  antes  de  comprar  agua ,  procura  po- 
nerse de  acuerdo  con  los  que  han  de  regar  por  el  mismo  brazal ,  para 
que  uniéndose  todos ,  vaya  por  el  la  mayor  cantidad  de  agua  que  sea 
posible.  A  fin  de  que  se  comprenda  mejor  este  mecanismo,  pondremos 
un  ejemplo.  Supongamos  que  en  el  brazal  de  Roche ,  uno  de  los  qoe 
salen  del  de  Marchena,  /^  Labradores  A ,  B,  C  y  D  van  á  regar  el 
dia  7  de  enero.  A  lleva  3  casas  y  2  dias;  J?,  3  días;  C*,  1  noches, 
y  Z>  un  dia.  Aparece  pues  que  durante  el  dia  irán  por  el  brazal  9  hi- 
las, y  durante  la  noche  5.  Luego  A  tiene  de  dia  5  y  de  noche  ^  de  toda 
el  agua:  5  de  dia  ^=1,  C  de  noche  ^^  y  D  á^  dia  f.  Por  esta  raroo. 
compensándose  el  agua  con  el  tiempo,  ya  que  el  dia  7  de  enero  se  re- 
cula tener  9  horas  y  cuarto,  A  regará  mientras  el  sol  este  sobre  el  ho- 
%  5M'  20",  que  son  los  los  ^  de  9^  horas,  B  l^  S\  que  es  f 
smo  espacio  de  tiempo;  y  /)  jh  i'  ^o'/.  que  es  1  del  propio:  y 
noche,  que  habrá  de  durar  14  horas  y  3  cuartos,  A  regará 
jr  C  5    54',  que  son  relativamente  los  f  y  y  de  14^  horaa.  S«- 
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|ion¡eiido  aWa  qae  las  heredades  estcn  en  el  mismo  orden  que  se  han 
nombrado  los  regantes*  debe  A  comenzar;  pero  para  no  interrumpir  su 
riego  cederá  la  vez  á  los  otros  2 ;  7  así  entrará  B  al  salir  el  sol  ó  á 
'las  7^  22'  3o''  de  la  mañana.  B  aUjará  á  las  10^  27'  3o'^  A  á  las 
1 1^  29'  10"  j  C  á  la  i^  28'  3o"  de  la  noche.  Cuando  dos  ó  mas 
han  comprado  casas,  alguno  de  ellos  tendrá  que  interrumpir  su  riego; 
pero  lo  regalar  es  qut  todos  se  avengan  y  cambien  las  horas  diurnas 
por  las  nocturnas ,  y  al  contrario ,  teniendo  entonces  también  en  consi-^ 
deradon  el  agua  que  vaya  por  el  brazal.  Demos  que  en  el  ejemplo  an- 
tecedente haya  convenido  />  ooo  los  demás  en  regar  de  noche.  Como  ¿1 
ka  compradb  i  dia,  esto  es,  i  hila  para  regar  9^  horas,  y  como  en 
la  noche  conducirá  el  brazal  5  hilas ;  se  deduce  que  deberá  regar  7  de  9! 
horas,  ó  durante  1^  5i'.  Si  por  casualidad  á  un  regante  sobra  d  falta 
agoa ,  se  compone  con  el  vecino ,  y  le  cede  ó  toma  el  agua  bajo  las 
condiciones  que  estipulan.  Para  jirreglar  los  cómputos  del  tiempo  se  va* 
kn  de  relojes  de  arena ,  de  que  siempre  van  provistos. 
'  268  «Inútil  sería  y  prolijo  ademas  referir  todas  las  reglas  estableci- 
das para  los  riegos,  puesto  que  en  sí  no  deja  de  ser  curiosa  la  historia  de 
dios.  Sa  administración  estuvo  á  cargo  del  Ayuntamiento  hasta  que 
Hobles  la  traslado'  á  la  Empresa  ^  donde  contiuiía.  Formó  entonces  nue* 
▼a  ordenanza ,  reformando  en  parte  la  antigua ,  y  corrigiendo  varioi 
abusos,  que  con  el  curso  del  tiempo  se  habían  introducido. 

269  «A  pesar  de  las  precauciones  adoptadas  y  de  la  práctica  de  e$* 
t^  gentes ,  es  necesario  confesar  que  el  me'todo  bajo  que  se  distribuyen 
las  aguas  dista  todavía  mucho  de  la  perfeccioa  El  mayor  ó  menor 
ángulo  que  forman  los  brazales  al  tomar  el  agua ,  influye  sobremane- 
ra en  la  cantidad  de  esta,  y  en  la  velocidad  con  que  ha  de  caminar.  Mi 
debía  perderse  de  vista  que  la  amplitud  de  aquellos ,  la  altura  del  aguai 
el  desnivel  del  terreno  y  el  rozamiento  no  son  tampoco  indiferentes.  Para 
evitar  en  parte  los  perjuicios  que  de  ahí  se  siguen,  opina  Don  £uge* 
nio  FauríUnier  que  los  partidores  debían  tener  planta  circular,  la  ace¿ 
quta  en  sn  entrada  una  mesa  de  piedra  bien  nivelada,  el  fondo  dd 
partidor  pie  y  medio  mas  bajo  que  esta ,  y  las  acequias  por  donde  se 
distribuyese  el  agua  mesas  niveladas  unas  con  otras;  que  estas  se  colo^ 
casen  mas  altas  que  el  fondo  del  partidor  y  mas  bajas  que  las  que  le 
aoministra  las  aguas;  que  ningún  brazal  ó  acequia  tomase  de  frente 
á  la  qoe  alimenta  el  partidor;  y  en  fin,  que  las  de  distribución  forma- 
sen con  la  línea  del  centro  de  su  dirección  y  la  prolongación  de  la  dd 
eje  á  centro  de  la  de  alimento,  un  mismo  ángulo.  A  esto  sería  oonve» 
nicDte  añadir  que  el  brazal  al  principio  y  por  espacio  de  unas  100  vv 
lae  BO  taviese  desnivel  alguno «  se  abriese  en  forma  de  prisma  tra|i 
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daJ  tendido  «ubre  b  casa ,  qtie  lermma  eo  bi  bases  fueooret  de  lot  ti 
pecios ,   j  ie  pusiese  al  üa  del  troto  una  escala  en  que  m  graduase 
cantidad  del  agua  por  las  alturas  á  qtie  subiese.  De  esta  luaoera , 
vista  de  la  escala  avisaría  s¡  se  Labia  echado  el  agua  debida  6  mas 
méoos  :  j  calando  eutdncej  ó  levaniando  padrooes «  se  aseguraría  la  exl 
títud  del  reparttmienlo.  Entretanto  es  preciso  que  lodo  lo  supla  la  espd^j 
ríen  cía  de  los  fieles  j  de  los  Labradores ,  algunm  de  los  cuales 
mente  obran  con  lino  singular 

270  «Mucho  á  la  verdad  se  necesita  para  la  práctica  de  Im  riegos ai< 
ti>da£  sus  partes ,  para  ta  formación  de  las  atochadas  y  operaciones  quti 
dirijan  las  aguas  turbias  á  las  tierras,  para  darles  del  modo  convcoica-H 
te   los  riegos  oportunos  coii  aguas  claras:  y  es  forzoso  que  el  Labrador j 
este  tarnbieo   dotado  de  laboriosidad  infatigable.  Así,  á  pesar  de  la  la^j 
cha  de  indolentes,  que   nos  imputan  los  esiranjeros  ,  no  negaré  yo  nuQ»< 
ca  el  tributo  de  mis  elogios  á  los  que  fe  ban  distinguido  por  ius  cono«i 
cimientos  y  por  su  amor  al  trabajo.  Han  dejado  memoria  en  este  camp0( 
Pedro  Gómez  de  ia  Fuente ,   Domingo  Segura ,  Pedro  GonzaUz^ 
Jaan  Ramón  Salinas^  Juan  Antonio  de  Salas ^   Don  Cnsíobal  dii 
Moya^  Juan  Carrillo^  y  otros  varios  por   su  esmero  en  cl  cullivo  d«>j 
la  tierra ,  por  su  acierto  en  saber  beneficiarla  y  regarla.  Esta  les  ha  pa^ 
gado  con  abundantes  cosechas;  y  su  ejemplo  ha  servido  de  estímulo  i 
muchos  que  aun  ?¡ven ,  que  no  dcsraerccco  nada  de  sus  antecesores»  que 
en  la  misma  quietud  de  su  vida  pacífica  y  en  la  estimación  de  sus  pai- 
sanos, gozan  de  un  premio  superior  á  cuantos  ha  inventado  la  fortuna 
para  lisonjear  la  vanidad  de  los  corazones  ambiciosos. 

271  »No  es  posible  tampoco  esplicar  todo  lo  que  ellos  han  teoido^^at 
aprender  para  sobresalir  en  su  arte ,  ni  lo  permite  la  naturaleza  de  eale 
(Qscrito.  He  procurado  sin  embargo  decir  lo  suficiente  para  que  ae  fome 
idea  clara  de  estos  riegos,  apuntando  de  qué  se  componen  los  tarquines^ 
los  efectos  de  su  represa,  los  principios  constitutivos  del  salobre  que  es- 
teriliza las  tierras ,  7  los  remedios  que  se  les  pueden  pro|K>rcionar « la 
importancia  de  lot  riegos,  el  valor  que  dan  á  la  tierra,  el  modo  de  én- 
ministrarlos,  lal  cuiestipnes  á  que  dan  lugar ,  y  los  datos  necesarios  para 
resolverlos.  Laa  ventajas  que  acarrean,  han  dado  origen  á  los  diversos 
proyectos,  que  se  ban  formado  para  aumentarlos:  y  de  aquí  el  de  los 
ojos  de  Archivel  y  el  del  canal  de  Huesear,  sin  que  deba  omitirse  tam- 
poco el  del  agua  de  la  Zarzadilla.  La  idea  de  conservar  las  que  se  pier- 
den ,  para  aprovecharlas  en  tiempos  de  escasez ,  ha  producido  el  de  los 
pantanos ,  cuya  historia  he  referido  mas  á  la  larga ,  desde  que  tuvo  pria"* 
cipio  hasta  la  terrible  inundación  ocasionada  por  la  mina  del  de  Puea-* 
tes.  He  considerado  á  los  tarquines  como  abonos, /jdadoQOtim  dd 
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iDo3o  como  se  aplican  al  ícitcdo;  y  he  pasado  á  Teotilar  la  cuestión 
'  sobre  las  utilidades  de  los  pantanos ,  examindndola  respecto  de  los  tar- 
quines, de  la  represa  de  aguas  claras,  7  de  la  obra  material  ó  de  su 
construcción ,  con  las  precauciones  que  en  mi  juicio  deben  tomarse  para 
eritar  danos  7  perjuicios  donde  se  levanten.  Para  no  desperdiciar  aguas 
ningunas,  se  acometió  la  empresa  de  la  fuente  del  Oro,  que  me  ba  su- 
ministrado la  principal  materia  para  hablar  de  las  presas  subterráneas: 
7  se  han  buscado  nuevas  aguas  en  las  entrañas  de  la  tierra  para  el  rie- 
go por  medio  de  fuentes  7  de  pozos.  Y  como  perteneciendo  el  agua  7 
la  tierra  á  difierentes  dueños  es  preciso  establecer  algunas  reglas  para 
-su  distribución,  he  considerado  la  que  en  este  pais  se  hace  de  las  aguai 
del  rio  desde  las  primeras  hasta  las  últimas  divisiones ,  junto  con  el 
alporchon  ó  venta  diaria  de  ellas ,  7  los  jariques  por  medio  de  los  cua- 
les se  usa :  no  olvidándome  de  apuntar  que  condiciones  deben  tenerse 
presentes ,  7  que  medios  adoptarse  para  ejecutarlo  todo  con  exactitud. 
Si  no  he  acertado ,  súplalo  todo  la  buena  voluntad  con  que  be  deseado 
aerrir  á  Y.  é  informar  al  público  de  materia  tan  poco  conocida.  Plu- 
mas mejores  que  la  mia  enmendarán  mis  desaciertos.  Lorca  ^  de  ma70 
de  1 83  3.ssJbj/  Muso  y  Valientt!' 

Por  mi  parte  no  puedo  menos  de  manifestar,  que  es  de  la  ma7or 
importancia  el  escrito  que  antecede  j  7  como  se  debe  aspirar  á  que  en 
to¿>s  los  pueblos  de  España  se  aprovechen  las  aguas  análogamente  al 
Biodo  de  ejecutarlo  en  Lorca ,  resulta  que  con  estas  nociones  prácticas, 
que  se  hallan  tan  bien  cimentadas  en  principios  teóricos ,  7  el  conte- 
nido de  esta  obra ,  se  podrán  disponer  los  riegos  en  España ,  de  modo 
que  se  concilien  las  ventajas  que  se  acaban  de  espresar ,  7  se  eviten  los 
inooQTenientes  que  son  tan  de  temer. 
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Indicaciones  generales  acerca  de  los  sistemas  de  cultivo  que  se  d&r 
ben  adoptar ,  con  arreglo  á  los  principios  establecidos ,  y  medios  que 
se  proponen  en  esta  obra ;  y  manifestación  del  primer  paso  que  debe 
darse  en  esta  materia ,  para  que  se  cambie  repentinamente  en  pros- 
peridad el  estado  decadente  de  nuestra  Agricultura  y  Ganadería. 

27a  Al  tratar  de  la  noria  perfeccionada ,  hemos  demostrado ,  que  de 
todas  los  motores  de  sangre  ó  animales^  ninguno  hay  que  pueda  pro- 
porcionar íU  Agricultor  mas  ventajas  que  la  f^aca.  La  disculpa  ,  que  se 
suele  dar,  para  no  dedicarse  á  la  cria  7  uso  del  ganado  vacuno,  es  que 
no  ha7  pastos  6  forrages  con  que  alimentarla  Por  otra  parte,  se  verifica  que 
00  ha7  pastos  ó  forrages,  porque  no  ha7  agua;  no  ha7  agua^  ^toj^ 
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im  liar  amulrt  ipe  h  ekveti ;  futA ,  en  úhimik  iisIKsIff ,  por  el  ikíj 
oía  qyc  htmm  míiáiAtciáo  (  L^  6^  y  ;.^),  j  b  ijuf!  maoiriísU remos  (L.  gil 
f  10,^)  Liiy  noienia  y  nue^  par  ciento  de  proba bilíd&c)  de  poJencolj 
trner  d^ua  i»n  cualquier  punto  dciode  se  i»eceifl^;  j  cofi  \ms  noritu  Óéam 
has  ptrjífteíanadüs  se  puede  ateíopre  elevar  i  U  aflur4  que  coáfiM 
por  el  rsprciaJo  motor.  No  habiencb  r«cai,  110  bay  leche  nr  tmfnm.4 
por  tonttjj^uicnlc  no  tiene  ti  Labrador  alímeolo  sáoo  j  fkTwwechúm,  tam 
lo  para  «1  como  par*  su  ÍAmtlía ;  y  «1  bay  dgtia  para  regar,  no  hm 
ibimo  p^ra  tm  tierra;  de  manera,  que  el  haber  pasto,  el  t^Derkdtf 
para  que  sirva  ié  alitEienfo  diario,  y  proporcionarse  queso  y  maoteiji 
para  guardar  6  ^ndcr,  e)  tener  9giia  para  re^ar,  el  proporcíanarseca^^ 
oes  pi«ra  el  alímeoto,  y  abono  para  h$  lierrai,  too  cotas  oorrelalívi^j 
qu(?  pL^ndcn  unas  de  0tr«s.  Se  suele  decir  que  se  carece  de  el  tai  por  £iltn 
de  dinero;  y  »io  eiabargo,  la  verdadera  eausa  de  no  haber  dioeni, « 
el  na  icncr  kcki,fiaitbn«  pajtó,  vacas,  esltrrcol,  ^goa  para  regar  ^cM 
En  UuloJ  loi  líbroi  baenai  de  Africtittura  se  demuestra  con  las  rizo*' 
nes  mis  poderosas»  y  de  nn  modo  qi»e  no  deja  la  neonr  duda»  qfrt^ 
cuamh  ^e  It/tga  esimhfedda  r/  stsitírm  de  prados  y  aílemuitm  A, 
c&^cc^iast  fmhrá  nuu  ak&nos  ^  mas  ganadús^  mas  ieche  ^  mas  m0ni§» 
ca ,  mas  qmso  ♦  /  serd  sin  dada  mñgmta  entonces  eí  Lahraé&r  wim* 
tit:o  f  mtjsJVih-  E$to  es  una  verdad  que  no  ic  puede  poner  en  dnJl^^ 
iin  incurrir  ea  [pilcha  de  una  crasa  ifoorancia;  pues,  efectivatneot^ 
abanilan  Jii  los  manados ^  ios  carnés  ^  etiüan& » la  útcma .  eiseha^  la 
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lucion  ie  este  grandioso  é  interesante  problema  es  la  que  me  propongo 
dar  en  este  capítulo. 

373  £]  objeto,  en  mi  concepto,  no  puede  ser  mas  laudable,  ni  mayor 
8u  importancia  7  trascendencia;  7  como  las  dificultades  en  general  son 
á  proporción  de  las  ventajas,  se  deduce  naturalmente  que  ba  de  babcr 
obstácalot  considerables  que  vencer:  mas  no  por  esto  se  ha  de  perder 
la  esperanza  de  superarlos.  Y  si  ocurriese  tal  idea ,  suplico  á  mis  lec- 
tores ,  recuerden  la  importante  sentencia  de  Don  llamón  Zubia ,  que 
sé  ha  ocupado  también  con  laudabilísimo  celo  de  nuestro  mismo  asun* 
to,  que  "/a  pereza  propende  siempre  á  convertir  las  dificulta- 
des  en  imposibles,'* 

274  Vo  juzgo,  que  cualquiera  se  puede  bonrar  solo  con  intentar  aco- 
meter esta  cuestión.  Y  sin  que  se  me  atribuya  i  vanidad ,  ni  á  nin* 
gana  otra  causa  presuntuosa,  debo  indicar,  que  no  babiendo  perdido  ja- 
mas de  vista  un  asunto  de  tanta  importancia ,  me  parece  baber  logra- 
do «  entre  la  inmensidad  de  combinaciones  diferentes ,  de  que  son  sus- 
ceptibles los  elementos  del  cultivo ,  algunas  que  pueden  considerarse  co- 
mo resoluciones  del  espresado  problema.  Lo  principal  consiste  en  dar  el 
primer  paso;  pues  viendo  todos  por  esperiencia,  que  para  ello  no  se  ne- 
cesitan mas  fondos,  ni  mas  trabajo,  que  el  empleado  actualmente,  ni 
aun  faltar  á  las  prácticas,  6  si  se  quiere  á  las  rutinas,  y  que  por  el 
contrario ,  gastando  y  trabajando  menos ,  se  obtienen  mayores  produc- 
tos, se  debe  esperar  su  generalización:  y  después,  con  lo  mismo  que 
este  adelanto  vaya  produciendo,  babrá  recursos  para  dar  otros  pasos, 
y  perfeccionar  los  demás  ramos  del  cultivo  y  economía  rural;  y  siendo 
ricos  nuestros  Labradores  y  Ganaderos ,  babrá  fondos  para  empresas  in- 
dustriales de  comercio,  riego,  navegación  &c.  Esto  aparecerá  como  una 
paradoja^  ó  acaso  podrá  reputarse  como  exagerado,  como  ilusión,  6 
ficción  poética  &c.  Pero,  vuelve  á  rogar  á  mis  lectores,  que,  si  les  ocur- 
re tal  idea,  suspendan  el  juicio,  no  solo  basta  examinar  mis  razones, 
iind  hasta  que  hayan  puesto  en  ejecución  mis  asertos ;  y  luego  les  dejo 
enteramente  á  su  arbitrio  el  decidir  según  los  resultados  que  obtuvieren. 

2/5  Para  llegar  á  establecer  lo  que  constituye  este  primer  paso,  es 
indispensable  hacer  algunas  otras  indicaciones,  que  por  ahora  sirvan  de 
base  á  lo  que  se  intenta  realizar ,  y  después  á  lo  que  se  debe  aspirar 
cuando  los  Agricultores  hayan  recibido  algún  alivio ,  y  tengan  no  solo 
la  convicción  moral  de  las  ventajas  que  les  han  de  resultar ,  sino  los 
medios  de  poner  en  ejecución  lo  que  conviene  y  es  de  desear.  Procurare 
abstenerme  todo  lo  posible  de  entrar  en  pormenores,  y  me  ceiíiré  á  in- 
dicar aquello  en  que  consistan  las  dificultades,  ó  á  establecer  las  nocio- 
nes mas  indispensables  para  facilitar  la  inteligencia  de  los  medio*  dA 
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fupcrárbs.  Sobre  todo,  procurare  explicarme  can  cbrícbd  y  «encíUei^ 
editando  lodo  aparato  dentifico,  para  poner  mis  lütr^s  al  alcance  de  li)| 
misEUos  Agricultores  f  Gauaderos ,  que  son  los  que  príocipalmmle  liaa 
de  poaer1a«  en  ejecacioji.  Y  á  fia  de  proceder  con  el  drdea  corre&poo^ 
dieote,  díddírc  eUe  capítulo  en  5  seccionen.  £a  U  l>^  inaiitfcsiaré  If. 
serle  lie  liccloi  y  redcKÍone^  que  me  han  impulsada  á  <»oipariDe  de  e^ 
asunto t  dando  á  conocer,  que  las  realas  d  resoluciones  que  voy  á  dar^ 
no  son  mai  que  casoa  pariiculare«,  acooiodaclo^  a  nuestro  país  j  cün* 
cunstaoctas,  de  la  doctrina  general,  cierla  y  exacta  conleinda  en  hs  Lee* 
ctones  de  AgrtcuUtira  del  Seííor  Arias »  y  ea  la  edición  de  la  Agri- 
cultura general  de  Gabriel  Alonso  de  Herrera  ,  tecba  par  la  Re»!  So-*^ 
ciedad  EconóiDÍca  Matritente;  eo  iSiS  y  rStf),  En  la  2.^  ¡niertafé 
la  i  noticias ,  datoi  y  apuntes  que  he  adquirido  durante  mU  víagei, 
tanto  en  Eipaüa  como  fuera,  y  que  iirrea  de  base  o  fuadamento  ¿ 
las  reglas  d  resoluciones  que  me  propongo  dar  acerca  del  mencionada 
pEOBu«^A.  En  U  3.^  enumeraré  los  diferentes  modos  de  ct>Itivo»  qu|( 
m^s  generalmente  se  usan  en  Espaiía ,  deduciendo  el  aúmero  de  taÍ»Q^ 
res  i]ue  se  emplean ,  y  el  uámero  de  cosechas  que  se  obtieaen  por  quiit% 
quento  en  cada  modo  o  sistema  de  culliiro,  fijándome  para  contraer  mat. 
la  caestion\  á  lo  que  resijitará  siguiendo  dicbos  sistemas,  desde  el  qtzía^^ 
quenio  que  empiece  en  (in  de  octubre  d  principio  de  noviembre  del  pre-^ 
senté  aiío  de  i8i3  ,  en  que  se  empiece  la  sementera,  basta  fin  de  oc< 
tubre  d  principio  de  noviembre  de  iS38  ea  que  se  trate  de  hacer  lac 
correspondiente  á  dtcbo  atío.  En  la  i^  daré  las  resoluciones  del  Pao-, 
BLEMA  que  en  cada  modo,  especie  d  sistema  de  cultivo,  me  parecen 
inas  conducentes  en  la  actualidad ,  sin  alterar  ni  en  lo  esencial  ni  en 
lo  material  las  prácticas  establecidas;  y  antes  por  el  conírano,  sacan- 
do partido  basta  de  las  mismas  preocupaciones.  Y  deduciré  el  numera 
de  labores  y  el  de  cosechas  que  se  obtendrán  en  el  mismo  quiaqueaio^ 
para  poder  comparar  los  resultados  que  se  obtienen  por  los  métodos  es^ 
táblecidoj,  con  los  que  se  obtendrán  por  los  que  yo  proponga,  y  que 
aparezcan  de  un  modo  palpable  las  Tcntajas  que  proporciona  mi  siste-; 
ma  de  cultivo.  Finalmente,  en  la  5.*  manifestare  el  orden  progresÍTO 
con  que  se  deberá  proceder  para  dar  el  primer  paso  en  el  establecí  mien- 
to de  alteraatira  de  cosechas ,  y  para  obtener  prados  y  pastos ,  sin  ne- 
cesidad de  aumentar  los  gastos  de  adquislcioo  de  mas  ganado  de  labor, 
de  mas  trabajadores  y  dispendios,  y  antes  obteniendo  mayores  produc- 
tos con  menos  gastos  de  todas  especies,  haciendo  ver  las  ventajas  que 
de  ello  resultarán  sobre  el  cultivo  actual  en  un  setenio  d  espacio  de 
itete  arios  consecutivos.  De  este  modo,  se  dispone  al  lector,  no  solo 
para  ex  alminar  por  sí  mismo  lai  razonen  en  que  yo  fundo  mí  sUtema^ 
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f  le  prepara  naturalmente  para  ponerlo  en  ejecución ,  sino  también  para 
q¡at^  alendo  inmenso  el  número  de  sistemas  ó  combinaciones  que  se  pue- 
den bacer  con  los  actuales  elementos  de  cultivo,  j  convencido  por  espfr- 
riencia  de  que  el  corto  número  i  que  me  contraigo,  le  reporta  utílidadi 
d  por  sí,  con  mayores  conocimientos  de  las  circunstancias  locales  &c, 
discurra  j  medite  algunos  otros  sistemas  mas  adecuados  á  su  situación 
particular,  que  aun  le  reporten  mayores  ventajas  con  menos  dispendios. 

S  £  C  C  I  o  R        P  n  I  M  E  R  A. 

Hechos  j  reflexiones  que  me  han  impulsado  á  ocuparme  de  este  asun- 
to \  j  manifestación  de  que  ¡as  regías  ó  resoluciones  que  daré'  en 
este  capítulo ,  solo  son  casos  particulares ,  acomodados  á  nuestro 
pais  y  circunstancias ,  de  la  doctrina  general  ♦  cierta  y  exacta^ 
contenida  en  las  Lecciones  de  Agricultura  del  Sn  Arias  ^  y  en  la 
edición  de  la  Agricultura  General  de  GaLricl  Alonso  de  Herrera, 
hecha  por  la  Real  Sociedad  Económica  Matritense  en  i  8 1  8  y  1819. 

^76  Un  vaso  regular  de  leche  de  vacas  en  Madrid ,  cuesta  un  real 
de  vellón;  yo  he  visto  vacas  en  Holanda ,  que  dan  hasta  ochenta  de  ea- 
tos  vasos  al  día ;  luego  ú  nosotros  llegáramos  á  tener  en  nuestro  pats 
▼atas  de  esta  naturaleza  ,  cada  una  produciría  anualmente ,  solo  ha  jo 
este  aspecto,  y  suponiendo  que  no  de  teche  mas  que  en  3 00  días,  unos 
veinte  y  cuatro  mil  reales  vellón.  Supongamos  que  el  precio  de  una  de 
de  estas  vacas  llegue  á  ser  de  unos  tres  mil  reales ,  que  no  es  tanto, 
ni  con  mucbo ;  y  resulta  que  al  fm  del  ano,  á  cada  ciento  de  capital, 
corresponden  800  de  interés;  esto  es,  que  el  rédito  anual  es  8  veces 
mayor  que  el  capital  empleado:  lo  que  no  se  verifica  en  ningún  genero 
de  especulación.  Esta  ganancia  puede  considerarse  como  líquida;  pues 
los  gastos  de  manutención  de  tas  vacas  se  reputan  compensados  con  los 
demás  productos  que  rinden  »  como  son  los  hecerrillos  que  procrean ,  el 
esiiércol ,  y  af^un  corto  servicio  que  pueden  hacer  al  mismo  tiempo  ^  ya 
tacando  agua  de  las  norias  ,  ya  sirviendo  de  motor  en  cualquier  máqui- 
na hidráulica,  ya  tirando  á  la  sirga  &c.:  siendo  este  trabajo  proporcio- 
nado, para  que  sirva  mas  bien  de  ejercicio,  que  de  molestia  6  fatiga. 

277  Para  probar  desde  luego,  que  sin  otro  requisito,  que  el  tener 
mas  vacas,  habrá  mas  dinero;  observaremos  que  por  la  Balanza  de 
Comercio  de  España  con  las  potencias  extranjeras,  correspondiente  al 
año  de  1  8¿6  ,  consta  que  se  estrajeron  de  España,  solo  por  los  dos  ar- 
tículos de  queso  y  manteca,  cerca  de  siete  miilones y  medio  de  rs;  que 
supondremos  sean  solo  siete  millones^  para  calcular  siempre  mas  bien 
corto  que  largo.  Ahora  bícn^  si  por  los  métodos  que  voy  á  proponer,  se 
coa.fi;;ue  no  solo  todo  lo  indicado ,  sino  ademas  el  im^c^u  ^  «i^Vt4L\>>^^tk. 
Tomo  UL  1m 
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Aranjon,  proeedentes  de  Suiía,  que  daban  33  cairtillos  al  dia,  esto  ea 
66  Tasos  reblares,  no  obstante,  para  que  no  se  reputen  exagerados  mia 
aaertos,  bajemos  la  tara,  7  sujetémonos  á  lo  que  materialmente  sucedo 
I107  en  nuestra  España,  es  decir,  á  lo  que  boj  tenemos;  y  airrunm 
esto  de  fundamenta  En  las  grandes  Tacadas  de  Andalucía  j  Castilla 
no  aprovechan  generalmente  para  nada  la  leche  de  vacas ;  cuando  dea- 
Man  los  becerrillos,  se  ven  precisados  los  vaqueros  á  ordenarlas,  des- 
tuiando  alguna  pordon  para  los  perros ;  pero  no  pudiendo  consumir  es- 
tos, sind  una  pequeñísima  parte,  dejan  correr  la  demás  por  el  suela 
Aquí  se  observa,  que  los  mismos  que  guardan  el  ganado,  tienen  que 
tomarse  el  trabajo  de  ordeñar  las  vacas ;  7  el  fruto  que  sacan  es  nuIo« 
pues  que  tiran  la  leche.  ¿Por  que,  pues,  no  se  ha  de  emplear  en  en- 
gordar cerdos ,  en  cebar  las  mismas  vacas  que  han  de  servir  para  car- 
nes, en  hacer  manteca  6  queso,  ó  en  formar  extracto  de  leche,  ya  en 
polvo ,  ya  en  pasta  para  conducirla  á  donde  convenga?  Si  á  esto  se  res- 
ponde que  los  que  guardan  el  ganado  no  tienen  tiempo,  diré,  que  si 
entre  la  multitud  de  personas  que  mendigan ,  por  todas  partes ,  alegan- 
do no  tener  en  que  trabajar,  se  dedicasen  algunos  á  esto,  se  manten- 
drían muy* bien:  pues  la  leche  es  el  alimento  mas  natural  del  hombre, 
teniendo  ademas  un  gran  producto ;  y  aunque  se  distribuyese  la  mitad 
al  propietario  del  ganado,  y  la  otra  mitad  á  dichas  personas,  adquirí* 
rían  unos  y  otros  una  ganancia  considerable ,  quedando  en  nuestra  Na- 
ción la  cantidad  de  numerario  que  ya  hemos  dicho  se  exporta  al  Estran- 
jera  También  se  podrá  responder,  que  no  se  sabe  lo  bastante,  y  que 
para  esto  se  necesitan  fondos.  El  objeto  de  este  capítulo  es  manifestar 
cdmo  se  puede  lograr,  conseguir  o  ejecutar  esto,  sin  mas  fondos  qoe 
los  qoe  ordinariamente  se  tienen. 

380  En  nuestras  provincias  del  norte,  como  Asturias,  Galicia,  Mon- 
tanas de  Santander  y  Provincias  Vascongadas,  aprovechan  la  leche  de 
vacas  para  el  alimento  de  las  personas ,  y  en  hacer  queso  y  manteca; 
y  á  pesar  de  que  los  procedimientos  allí  empleados,  son  susceptibles 
de  mochas  mejoras,  sin  embargo,  aun  en  el  estado  de  imperfección  en 
qoe  se  hallan,  si  se  extendiese  su  uso  ea  las  demás  provincias,  aunque 
fuese  con  sus  mismos  defectos ,  era  bastante  para  minorar  la  penuria 
de  nuestros  Agricultores.  En  efecto,  una  vaca  viene  á  costar  en  dichas 
provincias  como  unos  5oo  reales,  da  por  término  medio  2  azumbres 
de  leche  al  dia,  esto  es  16  vasos;  que  á  a  cuartos  cada  uno  hacen  32 
cuartos  diarios;  y  en  los  3 00  dias  del  ano  que  reputamos  puede  dar 
leche,  rendirían  1 129  reales  anuales;  que  es  mas  del  doble  del  valor 
del  capital  empleado;  viniendo  á  quedar  compensados  los  gastos  de  ma- 
lo qoe  puede  producir  000  su  trabado  3  cnu  tV  W.t\r^H 
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jr  ñ'm  qíic  Laya  el  riesgo  de  perder  el  capital,  por  las  razones  eipoe^ 
IJIA    (278 ). 

"  áBi  Aliora  tíen,  todos  nuestros  A  ^n  tul  I  ores  3«  quejan  deque  tütf 
t-enilímieiitol  cíe  ta  A^rícuUura,  no  asciendea  bí  cod  mucho  al  5  pofl 
loo  ÚA  capital;  y  aquí  tcoemos  uno  que,  sin  grandes  anttcipactOAeil 
úc  ^A&to§,  ni  riesgos,  duplica  lo  menos  el  capital  en  cada  ano;  lueg^^ 
queda  demostrado  que  solo  con  generalUar  esta  idea ,  por  defecluosS 
que  4ea,  como  en  efeclo  lo  es,  ¡labremos  ya  caminado  aig&  hacia  ti 
eb/ito  file  nos  proponemos;  j  como  esto  fie  halía  íntimameiile  unido 
coa  el  que  los  campos  ilco  mas  productos,  j  con  el  que  por  otra  parle 
baya  mas  cíirnes  ,  mas  paslos,  mas  abonos  díc,  me  parece  qoe  aun  los 
que  desconfí(?n  mas ,  tienen  ya  uñ  dato  para  suspender  el  juicio  hasta 
llegar  á  realizarlo.  Con  el  fia,  pues,  de  establecer  cuanto  sobre  esta 
mateiia  es  absolutamente  índi^pensabfe ,  principiare  iDanifestaodo  \o 
que  en  general  se  comprende  bajo  la  palabra 

282  Púsios.  Con  etla  se  cspresan  todas  las  producciones  naturales,  que 
sirven  de  alimento  a  los  ganados,  y  en  general  se  suelen  comprender 
también  bajo  la  expresada  denominación  los  prados^  ya  £ean  en  los  cann 
pos,  ya  en  ks  monUña»,  donde  se  hacen  pacer  las  bestias  cñ  diferen- 
tea  épocas  del  ano.  Pero ,  con  el  objeto  de  fijar  mas  precisamente  las 
ideas  ^  debe  limitarse  la  acepción  de  la  palabra  pastos  ^  para  espresar 
únicamente  las  yerbas  ,  que  elevándose  iolo  algunas  pulgadas  sobre  la 
superficie  de  la  tierra,  no  se  pueden  segar,  ó  al  menos  no  pueden  ser- 
io con  provecho,  y  también  aquellas  que,  secas,  no  pueden  scrrir  de 
alimento  al  ganado,  pero  que  cuando  están  verdes  las  comen  con  utili- 
dad los  animales  en  el  mismo  paraje  donde  se  crian.  Y  cuando  las  yer- 
bas ó  plantas  de  los  campos  son  de  (al  naturaleza ,  que  pueden  segarse 
y  conservarse  secas  para  el  alimento  de  los  ganados  en  los  establos; 
entonces  los  terrenos  en  que  se  crian,  se  llaman  prados^  praderas  6 
praderías. 

283  Las  yerbas,  que  sirven  por  lo  g<»ncral  para  los  pastos,  en  la 
acepción  que  acabamos  de  fijar  á  esta  palabra ,  suelen  considerarse  co- 
mo inútiles,  y  aun  perjudiciales  en  la  composición  de  los  prados;  in- 
útiles, por  ocupar  el  terreno  sin  dar  producto;  y  perjudiciales  por  impe- 
dir la  multiplicación  de  las  buenas  especies.  En  efecto,  libres  de  la 
acción  de  la  guadaria  ó  de  la  hoz,  fructifican  anualmente,  y  se  multi* 
pilcan  de  tal  modo ,  que  llegan  á  apoderarse  casi  exclusivamente  del 
terreno. 

284  Los  pastos  solo  son  proyerhosos  en  los  paises  privados  de  po- 
blación d  en  terrenos  ligeros,  pedregosos,  y  sin  profundidad,  á  los  que 
no  5e  pueden  pedir  otras  producciones :  lo  cual  es  muy  raro.  Sin  em- 
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lüifO,  n  M  querco  tener  mejorea  j  roas  abundantes  pastos  en  los  paí* 
KM  donde  caealr  poco  la  mano  de  obra ,  importa  no  dejar  á  la  ventura 
d  Goidado  de  formarlos;  j  para  evitar  el  que  sean  invadidos  por  las 
Bialaa  yerbas «  solo  deberán  sembrarse  las  semillas  de  los  vcjetaics  que 
apetece  el  ganado,  y  en  todo  lo  posible  de  una  multiplicación  abunJíin- 
te.  Eo  mi  concepto,  se  deberían  y  podrían  desterrar  por  todas  partes 
lai. malas  yerbas,  á  la  manera  que  los  Ingleses  destruyeron  en  su  ter- 
fitorio  los  lobos  y  otros  animales  dañinos. 

.  a85  £q  los  buenos  libros  de  Agricultura  se  ven  listas  muy  cstcnsas 
de  las  plantas  que  sirven  para  los  pastos  y  prados;  y  sus  Autores  re- 
celan quedarse  cortos;  pues  aseguran  que  solo  indican  de  un  modo  ge- 
neral la  naturaleza  de  las  plantas  de  que  constan  mas  comunmente; 
aSadiendo ,  que ,  para  ofrecer  su  serie  completa ,  hubiera  sido  nec€' 
sario  reproducir  la  flora  europea  casi  entera^  Pero  como  en  Agricul- 
tura no  hay  regla  general ,  corresponde  á  los  cultivadores  el  reconocer 
cada  ano  el  terreno  que  labra,  y  examinar  por  ensayos  comparativos 
laa  plantas  mas  propias  á  formar  pastos  nutritivos  y  sanos  para  loa 
animales,  y  las  que  les  son  dañosas;  las  que  favorecen  la  multiplica- 
aoQ  de  los  primeros,  dejando  granar  el  mayor  número  de  individuos; 
j  á  oponerse  á  la  fructificación  de  las  otras  para  hacerlas,  si  es  posible, 
desaparecer  del  terreno;  en  lo  cual  no  se  hallan  en  el  dia  tantas  difi- 
tnltades  como  se  cree  comunmente;  pues  que  las  aplicaciones  de  las 
Ciencias  Físicas  y  Matemáticas  son  tantas  y  tan  prodigiosas  en  la  ac- 
tualidad, que  parece  se  debería  desterrar  de  los  idiomas  y  diccionarios 
la  palabra  imposible ,  al  menos  en  materias  de  industria. 

286  En  cuanto  á  los  pastos  artificiales ,  ponen  también  la  lista  de 
plantas,  ya  empleadas  en  este  uso,  ya  las  propias  á  serlo  en  terrenos 
de  diferentes  naturalezas,  y  bajo  climas  diversos.  Estas  plantas,  culti- 
vadas separadamente  en  terrenos  destinados  á  pastos  espontáneos,  es 
decir,  á  los  pastos  casuales,  que  produce  la  naturaleza,  darían  un  pro- 
ducto mas  ventajoso  que  el  que  se  logrará  de  la  mezcla  de  plantas  ad- 
venticias, que  nacen  casualmente  en  dichos  terrenos;  y  mezclándolas 
de  a  en  2  ,  de  3  en  3,  ó  de  4  cQ  4«  o  en  mayor  número,  forma- 
rían un  pasto  mas  productivo. 

287  En  fin,  si  se  reuniese  un  cierto  número  de  estas  pl^int^s,  de  las 
que  unas  tuviesen  rastreras  sus  raices,  otras  nabosas  Ócc,  y  se  atendie- 
se á  hermanar  de  diferente  manera  los  tallos,  se  lograría  un  pasto  de 
un  gran  producto,  calidad  excelente,  y  en  cantidad  abundante  para  el 
alimento  de  los  animales.  Hallando  las  raices  los  jugos  necesarios  á  di- 
ferentes profundidades,  las  plantas  no  se  perjudicarían  mutuamente,  j 
loa  tallos  rectos  servirían  de  sosten  á  los  otros.  Estas  mezclas  podrían 
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COftiPgttirie  fácilmenre  por  medio  de  leiDÍlJjii.  Lat 
ipUilOi ,  como  JA  bcmos  dicho  ( 282 ),  en  qi» 
y  eoilitrvar  teco  bu  forrage,  para  el  iovíenio;  lo  qm  oe 
qtie  Ka  úc  romcr  el   ganado  en  loi  mísmof  campot  qoi 
Irn   prarlaá  ic  dividen  en  naturales  y  arlifictúUs',  f  la 
la  citada  obra  drl  5r.  ^^  Arias  e«tá  destinada  ezdosii 
plicacion  de  los  expresados  prados,  ya  sean  de  regadío,  jm 
celo  de  este  rccmnrndaiii  I  intimo  Autor  no  se  limita  á  tratar  coo  la 
claridad   y  exactitud  ,  tan  importante  materia ,  stob  que  con 
mtiy  rund;idaj  y  poderosas  se  1a menta,   de  <pe  aun  00  se  Iiajaii 
blecído  en   nuestro   territorio:  esforzando  en  su  cátedra  caila  Tea 
$UM  raxones.  Yo,  que  me  honro  de  haber  asistido  á  sus  kecioiies  e 
Añ%  las  «fpoeas  de  mi  vida,  en  que  me  ha  sido  posible  desile  d 
curso  que  espliró .  y  que  he  tenido  la  satisfacción  de  ser  ao  coa 
en  la  Heal  Sociedad  Kconómíca  Matritense,  j  de  que  me  dispease 
amistad ,  me  he  convencido  de  sus  sólidas  y  poderosas  razones «   de 
modo  tan  íntimo ,  que ,   en  todos   mis  viages «  tanto  dentro  de 
•como  fuera ,  nunca  he  olvidado  sus  máximas,  y  los  deseos  que  ba  aia< 
nifestado.  Por  este  motivo,  ha  formado  muy  seriamente   el   objeto 
•nis  investigaciones,  el  observar  cuanto  podía  conducir  al  adelanl 
lo  de  tan  importante  materia. 

«88   En  la  ediccion,  ya  citada,  de  la  Agricultura  de  Herrera^  pági- 
^oa  32  del  t.  4.**,  se  halla  una  sabia  y  estensa  adtccioo  sobre  prados¡; 
trabajo  tie  mucho  me'rito,  debido  á  Don  Francisco  Martínez  RMes] 
discípulo  diH   meocion^do  Arias  ^  paisano  y  condiscípulo  mío»  j 
paíícro  en  la  expresada  Real  Sociedad  ,  de  quien  tengo  hecha    bonorí^ 
fica  mención   (nota  del  §  481  L.  5  V  En  dicho  escrito  se  baila  cuasi 
«€  puede  apetecer  sobre  tan  importante  materia;  pero  estos  conocim¡< 
tos ,    como  también  los  contenidos  en  la  citada  lección  del    Sr.  Ariai^ 
y   en  la  XÍIt  de   la  misma  obra   y  Autor,  en  que  se  trata,  del  modo] 
mas  convincente,  juicioso  y   exacto,  el  importante  asunto  de   la  a¡/er*\ 
¿natura  ó  cambio  de  cosechas^  no  se  hallan  puestos  en  práctica  por  nues- 
tros Agricultores  con  la  extensión  necesaria.  Y  habiendo  material mentél 
palpado  por  mí  mismo,  andando  por  los  prados  de  Francia,  Inglaterra 
y  Holanda,  toda»  las  utilidades   que  manifiesta  el  Sr.  Arias  reportan 
^chas  Naciones  de  su  bien  entendido  sistema  de  prados,  y  cambio  dcj 
Hsecbas,  me  parece  que  faltaría  á  lo  mas  sagrado  de  mis  deberes,  sí 
■nsertase  aquí ,  cuanto  en  mi  concepto  puede  conducir  á   facilitar  la 
estas  importantes   prácticas.  Todo  cuanto  voy    á  cspre-j 
KpUctta  o    implícitamente  contenido  en  las  dos  citadaé] 
An^s ,  7  en  el  Capítulo  6.'  adicional  del  Libro  S.^ 


■1  de  estas 
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de  Berrera^  qae  trata  del  cutiwo  de  los  prados  naturales  y  artificia- 
les por  Don  Francisco  Martines  Robles^  puesto  que  dichos  Autores 
tratan  esta  materia  con  toda  la  extensión  j  exactitud  que  corresponde; 
y  yo  solo  toj  á  ocuparme  de  un  número  muy  corto  de  casos ,  que  son 
los  que  por  ahora  concillan  mejor  todas  las  circunstancias  del  proble- 
ma-(a  7  2)..  Y  para  corroborar  mi  aserto v debo  manifestar,  que  el  nú* 
mero  de  plantas  que  pone  el  Sr.  Arias  •  como  adecuadas  á  la  forma- 
ción óe prados  artificiales^  en  la  pa'g.  61  del  t.  2.^  de  sus  lecciones, 
son  22.  Estas,  combinadas  de  2  en  2,  en  virtud  de  la  formula  gene* 
ral  (§  299  I  T  £),  darían  23 1  combinaciones;  si  las  combinásemos 
de  3  en  3,  hallaríamos  por  la  misma  fórmula  iS^o  combinaciones;  y 
continuando  el  cálculo  ,  análogamente  á  lo  expuesto  (§  120  L.  4)«  y 
«amando  todos  los  resultados ,  tenemos  que  el  número  total  de  combi- 
naciones, que  se  pueden  hacer,  tomándolas  hasta  de  todas  22,  ascien- 
de á  cuatro  millones^  ochocientos  sesenta  y  r.ueve  mil^  novecientos 
trñinta y  cuatro.  Hemos  obtenido  este  número  tan  considerable,  supo- 
niendo que  se  siembren  partes  iguales  de  cada  una  de  las  semillas;  pe- 
ro si  alendemos  á  que  en  cada  combinación  de  estas,  pueden  variarse 
mi  infinito  las  proporciones  en  que  entra  cada  semilla,  resultan  infini" 
dad  de  infinidades  de  combinaciones, 

289  Mi  objeto  es  indicar,  entre  esta  inmensidad  de  combinaciones, 
un  corto  número  de  ellas,  que  sean  adaptables  á  todas  nuestras  circuns- 
tancias, y  que  sean  productivas  desde  luego.  Para  esto,  repito,  que  te- 
niendo muy  presentes  las  razones  de  los  Sres.  Arias  y  Martínez  Ro- 
Ues,  he  recorrido  gran  parte  del  territorio  español ,  y  lo  he  comparado 
con  las  circunstancias  que  concurren  en  los  demás  paiscs  donde  se  ha- 
llan establecidas  ventajosamente  dichas  prácticas ;  y  me  propongo  con- 
siderar, entre  las  diferentes  combinaciones  que  se  pueden  hacer  con  la 
doctrina  expuesta  por  dichos  Autores,  las  que  mejor  y  mas  pronto  con- 
ducen á  que  el  Labrador  con  el  mismo  ó  con  menos  trabajo  y  gasto, 
que  le  origina  el  actual  sistema  de  cultivo ,  tenga  prados ,  pastos  y  al- 
ternativa de  cosechas :  en  términos ,  que  mi  traba/o  viene  á  reducirse 
á  examinar ,  de  todos  los  datos  que  sientan  los  Sres.  Arias  y  Mar- 
tines Robles ,  y  teniendo  en  consideración  todas  las  circunstancias 
en  que  se  hallan  nuestros  Agricultores ,  cual  es  el  sistema  que  mas 
conciliay  en  la  actualidad^  las  máximas  ventajas  ó  provechos ^  con  los 
mínimos  gastos ,  fatigas  é  inconvenientes. 

290  Si  todas  las  circunstancias,  que  influyen  en  la  Agricultura,  se 
pudiesen  someter  á  una  ley  general,  que  se  pudiese  cifrar  en  una  ecua- 
ción ,  las  Matemáticas  tienen  medios  seguros  y  directos ,  para  encon-  ^ 
trar  los  máximos  y  los  mínimas  de  todas  especies,  y  en  cualesquiera 


CQGsttofiiM  *.  Pero  ctnoo  eitamoi  nti/  «lUuolet  ¿e  pepeer  U 
lejT  general ,  putJ  que  lofo  se  conoem  aif^^iiaj  de  Uj  eírcuiutasdi» 
¡nflureTi ,  j  miacliii  fn^iioi  d  ijue  ie  pciedji  dfnr  en  ana  easaaeOtift 
kAr  mai  irbltm  cpe  consultar  i  li  experifncíi;  j  m  perémr  ^  viA 
las  hicc5  que  es|itfc^ii  lo<  proecdimieotOii  nuti^fDitteoi  *  ^«t**^  le  ift 
tan  á  cti««ttonrs  practicas  d  de  iadu^iíi,  para  ta^eitigar  citaleí  mmh$ 
drcunstmcta^  en  f|ii«  se  Ytttf  ra  el  naxiisio  de  tas  Teotajaf  *  j  d  mÍ^ 
mo  de  los  incomrroictiles .  be  largado  á  decidírioe,  deipues  de  baesrd^ 
terTactoites  t&  \m  mimios  terrefios ,  y  ccnsaltado  el  ¿ícEieiciB  de  Mi 
clase    de   perscnaiL  ~ 

stcciot  iecrntiA. 

Naita*tf,  duios  f  mfmatts  yne  iW  méqmndo^  danmiÉ  i7u>  rt^ei;  , 

diñíro  €úma  fmrFm  de  EspañA »  /  ^ütf  ixh^n  i/^  base  ó  f% 

mtftfo  á  ias  regtaj  é  rtjolitcwnes  deí  Problema  eimtíMáo  mi 

crpro  de  este  empümh. 

191    El  ^iñoi  pitbW  Jt  Gafma  be  prcseottado  fas  Ciü^^  f  lia- 

hakfys  con  qoe  los  poVref  miolietieo  itu  ganados  eo  el  rtgor  dd 

na  S«?  relace  á  cunar,  duranle  d  dt«.  lat  Tacas  at  campo 

ae  hiíTa   la  mmiagm*  fM  iHá  llaouti  ía¿raf »  f  en  la«  ProHftciái  T«i* 

con^t  Us  Ioltoüt.  Dteba   planta  esta  v^nle  toJo  el  ano;    pero  as  ¡■fir 

tiemí  »?  re^Ke  aob  á  ovas  efpüaaf  OBtir  piaíti^das.  Li«  vacaa  In» 

um  b>>'a  tt«r  Mfe*da ;  j  a«i|ttt  el  bambre  les  bacía  tnorder  dlf«iH 

TaiiHv< .  tallM  6  wmMm  je  U  espccsadA  pluU  *  era  con  Ul  ti 
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clálan  con  jeirVa;  licaado  también  partido  de  la  leche «  aunque  no  ha- 
cían queso  ni  manteca. 

293  Pasé  después  á  Inglaterra;  7  aunque  mi  permanencia  en  aque- 
lla Placíon  fué  muj  corta ,  recorrí  lo  suficiente  para  formar  la  compe- 
tente idea ,  de  que  si  en  un  pais  tan  ingrato  en  comparación  del  nues- 
tro ,  se  había  llegado  á  tan  alto  grado  de  prosperidad  en  los  ramos  de 
Agricultura ,  y  principalmente  en  lo  que  tiene  relación  con  los  prados, 
un  sistema  análogo,  adaptable  á  las  circunstancias  de  nuestro  pais,  no 
podría  menos  de  producir  ventajas  inmensas. 

294.  En  Francia  permaned  mas  tiempo;  7  cultive  mucho  la  amia* 
tad  de  Mr.  Bosc «  Sabio  de  un  mérito  singular  en  cuanto  tenía  rela- 
ción con  la  Agricultura ,  7  sucesor  de  Mr.  Touin  en  la  cátedra  del  jar- 
dín de  plantas;  7  observé  con  bastante  atención  las  prácticas  de  un  ri- 
mo tan  interesante,  7a  en  el  espresado  jardin,  7a  en  varias  casas  de 
campo  de  las  cercanías  de  aquella  Capital,  7  con  mas  particularidad 
en  Villier-le-Bel  entre  Saint-Dcnis  7  Ecouen.  Mas  como  el  territorio 
de  París  no  es  el  mas  á  proposito  para  comparar  los  sistemas  de  cul- 
tiVo  con  los  de  nuestro  pais,  porque  aquella  latitud  es  de  unos  49^«7 
la  de  Madrid ,  que  se  puede  reputar  como  centro  de  la  España ,  es  de 
unos  4  o  i,  7a  la  diferencia  de  8  grados  es  de  consideración:  7  repa- 
tando  que  un  grado  de  latitud  sea  equivalente  á  una  elevación  de  680 
pies,  como  7a  hemos  indicado  (i4-  3.^);  resulta  que  el  cultivo  de  Pa- 
rís solo  convendrá  generalmente  á  los  parages  de  España  que  estén  á 
mas  de  5ooo  pies  de  altura  sobre  el  nivel  del  mar;  7  aunque  en  nues- 
tra Península  ha7  alturas  mas  considerables ,  no  obstante  es  solo  7a  en 
U  cima  de  las  montanas;  pues  que  el  territorio  general  de  Castilla 
está  unos  2000  pies  sobre  dicho  nivel;  el  de  la  Mancha  unos  23oo« 
el  de  Madrid  unos  2400 ,  según  resulta  de  lo  espuesto  (§  46  L.  1)  &c. 
De  aquí  se  infiere,  que  las  observaciones ,  hechaa  «i  las  inmediaciones 
de  París,  7  en  el  jardín  de  plantas  de  aquella  Capital,  no  se  deben 
adoptar  por  regla  general  para  el  cultivo  en  España ;  por  lo  que  tanto 
Mr,  Bosc  7  Mr.  Des  Foniaines^  como  varios  individuos  de  la  iSoriV- 
dad  de  Agricultura^  me  aconsejaron  el  que,  antes  de  venirme  á  Es- 
pana,  hiciese  un  viage  por  el  mediodia  de  la  Francia;  7  efectivamente 
lo  verifiqué,  pasando  á  Avignon,  Marsella,  Ais  Ac.  En  Aix  fué  donde 
hice  mas  importantes  reflexiones,  7  con  ma7or  provecho,  no  solo  por 
ser  una  localidad  sumamente  adecuada ,  sino  porque  residiendo  allí  mi 
antiguo  amigo  el  Ilustrisimo  Señor  Don  Antonio  Posada ,  que  estahB 
ma7  querido  7  sumamente  respetado  en  aquella  comarca,  me  propor' 
dono  augetos  de  verdad ,  honradez  é  instrucción ,  que  me  suministrasen 
datos  seguros  7  exactos.  La  latitud  de  Aix  es  de  unoa  l^*^^  ^%i^^«^ 
ToBio  m.  j^a^an 
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moe  i  ier  la  múma  qtic  la  de  la  parte  sept«ci<no&al  de  EapaHjt 
coost^uíeote ,   lo  cjuí*  veamos  esiaLIccido  m  Aíx«  si  oo  «e  atendiese 
qué  á  la  lalitud»  podríamoi  culiivarlo  ea  tmtslm  cosías  septetitr 
les.  Aíx  se  halla  muy  cerca  del  mediterráDeo ;  r  so   altura  sobcr  el 
vel  de  dicho   mar  será  como  de  unos  i5o  píes.  Por  coostguiefite »  p8« 
rece  que  atendiendo  solo  ;t  estas  causas,   debería  aer  posible  esuUiÍEeff 
en   la  Vega  de  Uivadéo,  Castropot,  Gíjaa  &c.  el  mismo  cultivo  queea 
Aíx.  Sin  embarco,  cfiio  no  sería  muy  exacto,  por  ser  preciso  atender 
á  las  circunstancias  locales.  Dichos  pueblos  tienen  casi  la  misina  latí* 
tud  ,    y  la    misma  altura  sobre  el  nivel  del  mar;  pero  tienen  ana  poií- 
cíon  enteramente  opuesta.   En  efecto,  Aíx   participa  de  los  Tientos  M 
Mediterráneo ,   dcí  África ,  y  de  la  Zona  Tórrida »  y  está  resguardado 
algún  tanto  por  la  parte  del   norte.  Gíjon,  Caslropol ,   la  Ve»a  de  Ri- 
▼adéo  &.C,  participan  sí  de  los  vientos  del  mar;  pero  es  del  mar  océaoo 
que  mira  al  norte,  y  por  la  parte  meridional  tienen  unas  montanas qit 
les  impide  recibir  otros  aires  que  los  del  norte;   por  lo  que,  esta  dile- 
rencia  de  posición  debe  equivaler  en  mi   concepto,  lo  menos  á  gradoy 
medio  6  dos  grados  de  latitud.  Pero,  como  todo  lo  deroas   de  Kspa^ 
se  halla  mas  al  mediodia  que  Aix ,  resulta  que  en  una  gran  porctoo  de 
nuestra  Península  se  podrá  establecer  el  mismo  cultivo  que  en  Aix. 

En  Avignon  fue'  punto  donde  hice  también  muchas  obserracíoon; 
porque  desde  Aix  á  Avignon,  cuya  latitud  es  de  unos  O?,  casi  todo  d 
terreno  es  de  la  misma  naturaleza  que  la  Mancha  y  Estremadura ;  y 
aunque  estos  paises  están  mas  al  mediodia,  sin  embargo  esta  diferencia dt 
latitud ,  se  compensa  casi  perfectamente  con  estar  mas  elevado  el  ter* 
reno  de  la  Mancha  y  Estrcmadura  que  lo  que  lo  está  Avignon.  Y  poei 
que  Avignon  de  unos  3q  á  4o  aiios  ha  adquirido  una  inmensa  riqoe^ 
za,  con  el  cultivo  de  los  prados,  de  la  rubia  y  de  la  seda,  siendo  la  lo- 
calidad mas  análoga  la  Mancha  y  Estrcmadura «  podrían  llegar  estas 
Provincias  á  un  grado  muy  cstraordinario  de  prosperidad,  siguiendo 
las  prácticas  de  Avignon. 

395   El  territorio  de  Provenía  viene  á  ocupar  la  latitud  de  ¿3  a 
grados,  y  se  halla  casi  al  nivel  del  mar;  y  bajo  la  influencia  del  vieo 
to  del  mediterráneo,  del  África  y  de  la  Zona  Tórrida,  Todo  el  terreno 
EspaHol   se   halla  mas   meridional  que  la  Provenía ,   estando  nneslrs 
irle  mas  septentrional  á  la  misma  latitud ;  y  como  Esparta   se  halla 
y  su  parte  inlertor  no  está  ventilada  por  el  viento  del  mar. 
'm^ localidades,  se  puede  sentar  por  regla  general,  que  lo 
meridional  respecto  de  la  Provenza ,  se  coro- 
a  sobre  el  nivel  del  mar ,  y  con  no  parlici- 
Por  lo   tanto,  sin  temor  de  gravea  ertorcf, 
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puede  establecerse  que  todo  lo  que  convenga  á  la  Provrnxn  rn  Friitiria, 
podrá  convenir  análogamente  con  ventajas  en  la  mayor  parle  ilrl  Irr- 
ritorio  espaííol. 

296  La  persona  que,  por  influjo  del  Jlusin'simo  Sriior  Jhm  An^ 
ionio  Posada^  me  acompaííd  en  m¡  viafie  agroiidm!co'ínthi.\tnal ^  re- 
corriendo los  puntos  principales  entre  Aix,  Avij^non,  In  fiicnlf*  i)i«  Vati 
clüse  &c.,  era  Mr,  Borgarcl  ^  vecino  de  Aix,  propietario  iliixlrado, 
quien,  después  de  haberme  hechos  obre  el  mismo  terreno  ru.'iiilai  in** 
dicadooes  fueron  conducentes  á  satisfacer  mis  deseos,  arredió  {^ij.sIoao  h 
estenderme  en  un  escrito  los  puntos  principales  que  habían  formado  rl 
objeto  de  nuestras  conferencias;  y  consiguiente  á  su  promesa ,  me  re»- 
mitid  el  escrito,  que  traducido  literalmente,  dice  asi:  "VA  pipi r¡ gallo  d 
esparceta.  Esta  planta  originaria  de  las  mas  altas  montanas,  donde  rrfce 
sobre  rocas  desnudas ,  estériles  y  espuestas  á  todas  las  intfmp^rir-'i  de 
las  estaciones,  no  se  principid  á  cultivar  en  prados  artlfiríalrs,  basta 
el  16.^  siglo;  la  fuerza  de  su  constitución  primitiva,  que  ha  corisf*rva- 
do,  al  descender  á  los  llanos,  le  da  grandes  rentajas  sobre  las  otras 
plantas  destinadas  al  mismo  uso;  si  ella  cede  á  la  alfalfa  en  cuanto 
á  la  cantidad  de  forrage  que  suministra ,  le  es  tambicrn  superior  en  r.uaii' 
to  a  la  calidad ;  el  pipirigallo  no  está  sujeto  como  la  alfalfa  ,  á  raosar 
cólicos ,  hinchazones  y  otras  enfermedades  á  los  animales ;  &c  pui'de  sin 
incooreniente  suministrar  al  ganado,  tan  luego  romo  se  ba  i^r errado  en 
el  pajar  ó  henil ,  y  esta  ventaja  es  muy  a  precia  ble  en  lo;  hT\u%  d^  se* 
quedad,  en  que  todos  los  Ibrrages  antiguos  se  bao  fOMurniáo  crdína- 
rlaflBcnte  en  la  época  de  la  cosecha;  no  ezige  las  mi'.mat  prer.^tjr.ioni^t, 
al  somínlstrarlo.  que  la  alfalfa,  y  sobre  todo  que  el  U^M ;  ú  el  abu- 
so qoe  de  él  hacen  \üí  animales,  produce  alonas  ver^s  kff'nÍ9^$u\.  w, 
100  tan  funestos  como  los  originados  por  el  tsatu^  de  estas  úhltítkz  plantas 
»La  principal  y  major  renta  ja  que  tiene  el  pípirí^^ai'o  t/i»bre  h  al- 
falfa, es  qoe  TÍe^e  muy  bien  en  t^aj  lai  tierras  en  q'#e  !a  kiík'.f:^  no 
prueba  lo  suficiente:  y  que  al  «xctra.'ío.  ella  perece  en  la  míjfíf  parte 
de  las  terrenos  ^^ode  ti  pípiri^aü:»  iro^jci^ca  vofr/je  ules  u^  íat  tier- 
ras Uaxes,  areniscas.  pe¿r<!2Cfa¿ .  Las  jre^i'sas  ó  rrjar^^ia».  fy^sn.  are- 
nas áridas,  y  Kcre  tr^jj  las  t:<rra.f  »:v.>diUs  pr/r  el  r^.'e  ^  í^ttff 
la  sazs  dsra  y  .«tEiida  iel  p:p-.r!;a.j^i  ;e  ai^e  en  p^iCr  a!  tra^^t  «>  «^ 
tas  tienas.  mL^aaziti  c^  ca  par'e   L¿Iv;:a  «  cr'r/^>ai  ra  á  ^.v:»."  >a 
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le«,  que  parten  de  la  central,  no  concurren  meóos  i  fo  Tegetarioo : eKi 

propiedad,  que  llene  el  pipirigallo  de  ir  á  buscar  la  humedad  que  ne- 
cesita á  una  ^ran  profundidad,  et  la  que  le  hace  probar  Kien  en  ki 
terrenos  mas  abrasadores,  y  resistir  i  un  grado  de  sequedad  que  drfOft 
todas  las  plantas.  Aunque  el  pipirigallo  se  cria  en  mayor  oúnaode 
tierras  que  la  alfalfa «  las  hay  que  le  rehusan  absolutamente;  tales  loa 
las  tierras  húmedas,  gredosas,  arcillosas»  cenag^osas;  se  ha  ooudoqne 
zio  prueba  bien  en  las  tierras  en  que  crecen  la  romaza ,  la  acedera  sil* 
Yestre »  los  juncos ,  el  brezo ,  la  retama  y  los  liqúenes.  La  esposicíoii  M> 
le  es  iodifcreute ;  la  que  mejor  le  conviene  es  la  de  las  laderas  iaelí* 
nadas  y  calentadas  por  el  mediodía.  ISo  soto  el  calor,  largo  tiempo  €«■• 
iinuado,  no  altera  su  verdor ,  sino  que  es  aun  absolutamente  necesaril 
á  su  vegetación,  y  sobre  todo  á  su  cualidad;  por  esta  razón  es  porU 
que  es  tan  superior  en  los  paragcs  elevados  y  muy  descubiertos.  Ks  ver- 
dad que  el  pipirigallo  no  suministra  tanto  en  las  malas  tierraa 
en  las  buenas;  pero  puede  siempre  servir  durante  cuatro  ó  cinco 
para  formar  prados  arlificlalcs.  Bien  lejos  de  falígar  la  tierra,  esta  pbiK 
ta  abona  d  estercola  el  fondo  ó  suelo  de  los  terrenos  donde  se  cultiva; 
y  enterrándola  con  el  arado,  cuando  está  en  plena  vegetación,  cllíi  vuel* 
xe  á  dar  sales  en  abundancia;  por  manera,  que  se  pueden  sembrar  lúi 
trigos*  cebadas,  y  cualesquiera  otros  granos  con  feliz  caito  cu  los  can' 
pos  mas  medianos. 

»*Tüdo  el  esmero  del  Agricultor  debe,  pues  dirigirse  á  multípUcsr 
este  cultivo ,  que  La  dado  gran  valor  á  tierras  que  estaban  abandona- 
das en  razón  de  su  esterilidad.  Por  todas  parles  dunde  se  La  estable* 
cido  esta  especie  de  pradería  ,  se  ha  sacado  un  partido  muy  grande,  y 
lia  probado  muy  bien  aun  en  las  malas  tierras;  basta  que  el  terreno  ci-* 
jrezca  de  aguas  supeificiales.  Cuando  el  pipirigallo  se  cncueolia  en  ler* 
reno  que  le  conviene,  produce  abundantemente;  es  un  escelcntc  forrage 
<lc  invierno;  ninguno  se  seca  mejor  para  guardarlo,  y  su  jugo  ea  mé» 
nos  viscoso  que  el  de  la  alfalfa.  Esta  facilidad  que  se  tiene  de  hacer 
beno  de  el,  para  la  provisión  del  invierno,  le  da  una  gran  ventaja 
aobre  el  trébol  y  la  alfalfa.  Medíante  al  gran  provecho,  que  se  saca  di 
csia  planta  en  las  tierras  malas,  no  se  debe  culiivar  en  las  buenas,  re* 
servándole  estas  últimas  para  la  alfalfa  y  el  trébol,  que  piden  bucA 
fondo  en  el  terreno,  y  darán  allí  abundantes  cosechas.  Para  sembrar 
el  pipirigallo ,  conviene  que  la  tierra  este  preparada  con  profundas  la» 
Inores  de  otoño  y  de  invierno,  y  que  esié  bien  estercolada.  Después  de 
rcera  labor,  estando  bien  preparada  la  tierra,  se  sembrará  el  gra* 
'•o  se  temen  l;is  heladas,  poniendo  el  doble  de  semilla  que  si  sc 
^e  tngo;  después  se    paia  la  gradad  rastra,  en  difcreoles  di-* 
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recciones,  y  luego  el  rodillo.  Se  debe  siempre  elegir  la  semilla  obtenida 
en  el  ano,  j  escoger  las  plantas  de  dos  anos  para  que  la  den,  que  es- 
tén en  toda  su  fuerza  7  vigor;  pues  cuanto  mas  granada  7  madura  esté 
la  semilla,  mejor  probará  el  pipirigallo. 

•Este  tiene ,  como  todos  los  otros  forrages ,  una  época  para  cortarse 
d  segarse;  7  esta  es  poco  después  de  haber  florecido;  entonces  es  mé^ 
nos  aruoso,  mas  abundante  7  nutritivo;  el  pipirigallo  en  flor  es  mu- 
cbo  menos  duro  7  mas  apetiloso ,  que  el  que  se  ha  dejado  granar.  Si 
se  prefiere  el  coger  semilla  ,•  á  tener  forrage,  no  se  debe  aguardar  á  que 
el  pipirigallo  empiece  á  decaer ,  porque  el  grano  estará  poco  nutrido  7 
por  GOQsiguiente  malo;  es  en  el  2.^«  ú  3.^'  año  cuando  es  necesario  de- 
jar madurar  el  1  .^^  brote  antes  de  cortarle ;  se  golpea ,  desgrana  ó  tri- 
lla la  semilla  en  el  campo  en  grandes  leuzones  con  palos;  después  de 
cata  operación,  el  tallo  es  aun  bueno  para  el  ganado,  lo  que  babrá  pro- 
ducido una  doble  cosecha.  La  duración  del  pipirigallo  varía  desde  cua- 
tro«  seis  hasta  doce  6  quince  anos,  según  la  calidad  del  terreno;  se  sos- 
tiene ordinariamente  dies  ó  doce  anos  en  una  tierra  mediana;  no  ne- 
cesita de  ningún  abono;  todas  las  especies  de  ganados  le  apetecen  con 
ansia;  él  los  nutre  bien,  los  engorda  7  les  da  vigor;  los  caballos,  que 
«e  alimentan  con  él,  no  tienen  necesidad  de  avena;  proporciona  á  las  va- 
cas mucha  leche ,  de  una  calidad  mu7  buena  que  da  una  manteca  mu7 
abundante  7  de  buen  gusto. 

297  »CuUwo  del  pipirigallo  en  ProvenzOn  La  tierra  que  debe  sem- 
brarse de  trigo ,  habiendo  sido  convenientemente  preparada  en  tiempo 
útil ,  en  el  mes  de  octubre ,  época  de  la  sementera ,  sobre  una  medida 
de  trigo  siembran  dos  de  pipirigallo,  7  se  labra  para  enterrar  ambof 
granos  á  un  mismo  tiempo.  £1  trigo,  que  germina  mas  pronto,  nace 
primero,  crece  7  cubre  presto  la  superficie  del  terreno,  mientras  que  el 
pipirigallo  apenas  sale  de  la  tierra ,  permanece  endeble  debajo  del  trigo, 
Jiasta  la  siega  d  recolección ,  en  que  permanece  al  descubierto.  Desem- 
barazado entonces  del  trigo  que  le  ocultaba,  toma  mas  d  menos  desar^ 
rollo ,  según  le  a7ude  la  naturaleza.  En  la  primavera  próxima  entra  en 
plena  vegetación;  florece,  7  poco  dias  después  se  le  siega  7  guarda.  Si 
después  de  haberle  segado,  sobrevienen  lluvias,  retoña  de  nuevo,  flo- 
rece 7  se  corta  otra  vez ;  pero  á  pesar  de  que  el  tiempo  le  ha7a  sido 
favorable ,  esta  2.*  cosecha  es  siempre  mediana.  Se  deja  subsistir  así  este 
prado  artificial  tantos  aSos  como  se  desee,  pues  que  puede  durar  hasta 
1 5  anos.  Pero  la  ma7or  parte  de  los  cultivadores,  para  sacar  ma7or 
producto  del  terreno,  no  le  dejan  sind  dos.  En  el  a.^  después  del  i,? 
corte ,  si  llueve  suficientemente ,  d  la  tierra  puede  ser  bien  cultivada ,  at 
pcoccde  á  ello  sea  con  el  arado  conducido  por  4 9  6  ú  9  caballoa^<i  1a 
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^)uc  todavía  vale  mas,  aunque  toas  dispendioso,  se  le  hace  cavar  úm 
piteüe.  La  tierra  estando  asi  bien  preparada,  llegado  cJ  tiempo  dfi  la  M 
mentera,  ae  siembra  alb  tilgo  por  esta  vez;  después  ^e  c^ti  sc^dfl 
se  prepara  de  nuevo  [a  tierra  para  sembrar  en  ella  trigo  y  pipingalM 
Algunos  cultivadores  lo  bacen  de  otro  modo.  PVo  dejan  el  pipirígiOl 
sino  un  aíio  ¡  después  del  i  .^^  corte,  cultivan  la  tierra  j  la  preparan  pan 
sembrar  en  ella  el  tri^  y  el  pipirigallo,  Según  la  esperiencia.  eJ  t.^ 
prucedim tentó  es  preferible  al  2.^,  tanto  mas  que  si  se  quiere  obteoM 
buena  semilla,  la  de  la  planta  de  pipirigallo  del  2.°  auo  es  mucho mJ 
jur  que  la  del  t,^  Se  observará  que  no  conviene  dejar  pacer  el  gaaiM 
en  el  pipirigallo,  y  sobre  todo  el  i,^^  año  sin  perder  mucho  d^  la  CM 
secba  pruxiraa,  1 

2y8  »  Cultivo  (íel  pipingaüo  en  los  Altos  Alpes.  Siendo  de  regaiw 
la  mayor  parte  de  las  tierras  de  este  pais,  se  prefiere  cultivar  allí  ■ 
trébol,  que  da  mucbo  mas  forrage,  aunque  bien  inferior  en  calidad  ll 
pipirigallo:  para  las  tierras  que  no  se  riegan,  se  cultiva  esta  ültiioJ 
planta  del  tuisnio  modo  que  en  Pro  venza ;  pero  de  prefereocia  sokfl 
tierras  de  mala  calidad  y  sobre  las  faldas  que  no  podrán  producir  otrJ 
cosa,  también  A^\xi\  esto^  prados  artificiales  hasta  que  perezcan,  J 

•  Distinguen  mas  de  cincuenta  variedades  de  trébol ,  que  se  poeded 
cultivar  y  emplear  en  el  alimento  de  los  animales,  y  que  se  hallan  eaJ 
parcidos  en  tos  prados  naturales ;  pero  se  da  la  preferencia  al  IreMl 
grande  de  flor  roja  d  encarnada ,  llamado  del  Piamonle  ^  de  EipsSim 
ó  de  Holanda ;  este  es  e)  qne  da  el  mejor  prado  artificia! ,  y  que  airiM 
con  la  mayor  ventaja  para  alternar  las  cosechas.  Esta  planta  lleva  coód 
sigo  su  abono ,  y  los  trigos  que  se  siembran  después  de  su  dcstruccioQd 
son  siempre  soberbios.  Por  otra  parte,  el  forrage  abundante  que  pn>-d 
porciona ,  pone  a  los  cullivadores  en  estado  de  criar  mucho  ganado  f\ 
de  multiplicar  por  coosiguienle  los  abonos.  Como  la  raíz  del  trébol  grao*] 
de  penetra  perpcndicularmcnte ,  &t  le  debe  sembrar  en  una  tierra  suavcij 
ligera  y  profunda;  el  brota  entonces  un  gran  número  de  hojas,  y  daJ 
una  escelentc  semilla  para  otros  sembrados.  Pero  st  se  pone  en  un  ler-| 
reno  malo ,  degenera  en  algunos  aríos ,   y  viene  á  ser  el  trébol  pequenObJ 

»  En  los  paises  meridionales,  siembran  el  trébol  en  febrero  d  en  prb«| 
cipto  de  marzo,  á  fin  de  que  la  raíz  tenga  el  tiempo  de  profundizar  áa*| 
tes  de  los  grandes  calores;  pero  en  los  paises  mas  frios,  es  necesart^j 
eaperar  al  mes  de  abril.  Por  otra  parte  la  temperatura  de  la  estacioaj 
■  debo  arreglar  al  cultivador,  y  no  una  época  fija,   que  puedel 

L  I  por  los  acaecimientos.  Se  corta  y  seca  el  triibol   como  lasj 

^^^  St]MS  praderías,  pocos  días  después  de  haber  florecido.  £1  moda 

^^m  cl  mismo  que  para  el  heno;  pero  es  necesario  quitarlo  cuaii*^ 
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do  está  an  poco  embebido  del  rocío ,  á  fin  de  que  las  hojuelas  no  se  cai- 
gan como  sucede  en  el  pipirigallo  y  la  alfalfa.  Esta  ligera  humedad  se 
disipará  saficientementc  al  trasportarlo ,  7  colocarlo  en  el  hemL  £1  tré- 
bol proporciona  al  ganado  un  escelcnte  nutrimento ;  pero  es  necesario 
suministrarlo  con  prudencia ,  y  mezclar  esta  yerba  con  paja  ó  heno  vie- 
jo. Es  importante  sobre  todo,  dejarlo  estendido,  cuando  se  le  corta  ver- 
de ,  7  poner  poco  de  ona  vez  en  la  escalerilla  ó  astillero  del  pesebre. 
Se  tendrá  caidado  de  no  dejar  entrar  los  caballos  ó  los  bueyes  en  una 
trebolera ;  porque  se  atiborrarían  hasta  el  punto  de  reventar. 

299  »  Cultivo  del  trébol  en  los  Altos  Alpes.  Sobre  la  tierra  de  i  .^  ca- 
lidad 7  regadío ,  en  que  se  ha  sembrado  trigo  por  setiembre ,  se  siem- 
bra en  el  mes  de  marzo  ó  principio  de  abril ,  si  la  temperatura  de  la 
estación  no  lo  ha  permitido  antes,  mezclando  la  semilla  con  tierra  fi- 
na ,  ceniza  d  arena ,  para  sembrarla  mas  uniformemente  en  atención  á 
io  pequenez.  Después  áe  arrastra  sobre  el  terreno ,  sin  tener  considera- 
mi  con  el  trigo,  un  haz  ó  fagina  de  pequeñas  ramas  de  árboles,  para 
nterrarle.  Si  alguna  vez  la  tierra  está  seca ,  se  le  abandona  á  la  na- 
turaleza. Después  de  las  lluvias  de  la  primavera»  el  trébol  nace  y  per- 
manece oculto  y  endeble  bajo  el  trigo  hasta  cerca  de  la  siega.  En  esta 
época  se  riega  el  terreno ;  el  trébol  entonces  embebido  de  agua ,  junto 
ü  calor  de  la  estación ,  brota  rápidamente ,  florece  y  se  le  corta  si  es 
bastante  bueno ,  y  la  temperatura  lo  permite.  En  el  caso  contrario ,  se 
les  hace  pacer  con  precaución  á  los  ganados.  En  Ta  primavera  próxi- 
ma toma  nuevas  fuerzas,  entra  en  plena  vegetación ;  florece,  se  le  corta, 
•eca  7  guarda  en  el  pajar  6  pieza  destinada  á  guardar  el  forrage;  in- 
oMdiatamente  después  se  riega  el  terreno;  brota  de  nuevo,  y  se  corta  2.* 
7  3.*  yez;  se  puede  pues  dejar  así  existir  este  prado  artificial  2  d  3 
i2bs,  pero  no  mas,  en  atención  á  que  el  tre'bol  mudaría  de  cali- 
dad 6  perecería. 

•  Para  obtener  en  el  mismo  suelo  una  cosecha  tan  abundante  como 
lea  posible ,  se  dispone  el  terreno  del  mismo  modo  que  se  hace  en  Pro- 
venía para  el  pipirigallo,  si  no  es  de  regadío.  Pero  si  se  riega,  como 
mío  después  del  2.^  corte  es  cuando  brota  el  tre'bol,  no  hay  que  va- 
riar la  preparación  del  terreno,  y  solo  se  retarda  un  poco  el  cultivo. 
Para  procurarse  semilla  de  trébol,  se  reserva  una  parte  del  7,P  corte 
leí  2.^  ano,  de  preferencia  á  la  del  i.*  Cuando  los  estremos  han  flo- 
recido 7  están  bien  secos ,  á  fin  de  que  maduren ,  se  les  hace  coger ,  pro- 
cediendo del  mismo  modo  que  si  se  quisiese  ordeñar  leche  de  una  ca- 
bra ,  tirando  fuertemente  hacia  sí :  acabada  esta  operación ,  que  es  bas- 
tante larga,  se  ponen  todas  estas  cabezas  en  montones  ^^tai  ^^<c^t\^\ 
Fermentar.  Después  de  la  fermentación «  se  les  liaoe  letas  u  tA&aoL  VSil- 
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dedas ;  luego  se  lleTJtn  al  rooliao  para  hacerlas  paaar  por  dílui|ii  de 
la  muela  y  convertirías  en  polvo  grosero.  De  e&íe  modo,  la  semilla  iprda 
separada;  y  se  aprovechan  del  t.^'  viento  íavorahle  para  limpiarla.  Los 
tallos  á  que  se  han  cortado  las  cahezas ,  se  siegan  y  se  dao  á  cmtt 
á   los  ganados." 

3oo  Deseando  todavía  huscar  un  punto  aun  de  círcuoslaacíat  ipií^ 
piiíliesen  comparar  mas  exactamente  con  Ids  nuestras,  me  aprovedi^iiel 
conocimiento  que  hice  con  Madamc  Euialia  Lehrun^  por  el  coodüdotle 
mi  amiga  la  Señora  Condesa  de  líobres ,  y  sus  amabilísimos  y  may  aprt* 
ciabics  hijos,  y  de  Don  Antonio  Bnttesteros ,  para  residir  una  tempo- 
rada en  el  Palacio  que  dicha  Seríora  tiene  en  didíeau-neuf  ^  cerca 
Orieans,  y  examinar  las  circunstancias  del  cultivo  en  aquella  re^üo, 
que  puede  asimilarse  bastante  á  la  de  mucha  prte  de  la  Kspaña.  Ea 
efecto,  la  latitud  de  C/idteau-neuf  viene  á  ser  de  iy^  y  5o',  y 
altura  sobre  el  nivel  del  mar,  será  como  de  unos  too  ¡^tes.  La  latii 
de  fíurgos  es  Í2^  y  2  1-;  es  decir,  que  se  halla  mas  al  mcdiodt 
Chdteau'neuf  S*  y  29',  que  á  razón  de  680  pies  por  grado, 
que  esta  diferencia  de  latitud  viene  á  equivalet-  á  una  altura  sobre 
nivel  del  mar  de  unos  3/00  pies;  y  como  Burgos  se  halla  3  f  ¿a 
resulta  que  todo  lo  que  se  cuUiíre  en  las  inmediaciones  de  Orle^iis, 
drá  su  aplicación  á  la  latitud  de  Burdos;  y  como  en  general,  el  c 
ro  á  terreno  en  circunstancias  ipejorcs,  debe  mas  bien  ganar,  resulta 
que  lo  que  se  produzca  bien  en  Chateau-neuf ,  tendrá  su  aplicación 
la  mayor  parte  del  territorio  Español  de  la  Península  •  que  d  esté 
al  racdiodia  que  Burgos,  o  menos  alto  sobre  el  nivel  del  mar.  Por 

razón  ,  habiendo  aceptado  la  generosa  oferta  que  tuvo  á  bien  ha 
dicha  Seííora,  pase  una  temporada   en   aquella  magníBca  posesión 
en  otro  tiempo  fue  un  Palacio  Real»  propio  de  la  casa  de  Orleanf. 
aiiio  tan  ameno,  con  la  tranquilidad   que  ofrece  el  campo,  y   el  a 

lio  de  una  magnifica  y  escogida  biblioteca  en  que  estaban  todos  los 

iros  mas  selectos  de  Agricultura   y  Economía  rural ;  con  la   present 
lisma  de  los  cultivos,  y  paseándonos  por  los  prados,  ya  naturales, 

irtificiales,  y  consultando  con  los  jrtrdineros  y  capataces,  y  con  la 

|er  normanda   que  ordenaba  las  vacas,  hacía   la  manteca  y  el  q 
le  llegué  á  convencer  de  que  las  plantas  que  conviene  de  prefereoc 
■introducir  por  ahora,  para  que  se  aBcionen  nuestros  Labradores  i 
iblecer  después  el  sistema  de  prados  con  la  estension  que  dice  el 

íar  Artas  y  el  Señor  Marlincz   Robles ,  son  las  siguientes :  El 

es*  la  que  ocupa  el  1.^'  Itigar ,  y  con  mucha  razón ,  en  la  Usi 

trias  pig»  71    del  1,^  t.  de  sus  Lecciones;  y  aunque  es 

ioU  que  pone  el  Señor  Martínez  RobUs  pág.  6S  del  t 
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del  Utrrera^  dd  es  por  áer  Id  menos  interesante,  sinó  por  estar  dis^fl 
puesta  dicha  lista  por  orden  alfabético.  El  pipirigallo  6  esparceta,  quefl 
es  la  1  2."  del  Sr,  Arias^  y  la  8/  qtie  pone  el  Sr.  Martínez  Robles  pá-«.H 
^na  7  t,  la  alfalfa  6  mielga  que  es  la  1 3."  del  ín  Arias  y  la  i*  ddH 
ir.  Martínez  Robles;  y  los  tréboles  que  comprende  el  ír.  v^r/aí  cnH 
los  números  i4t  i*^  y  i6,  7  de  que  habla  el  Sr.  Martínez  Robles  H 
eo  dicha  página  71.  H 

3o  I  Ademas,  para  que  sirvan  de  alimento  á  los  ganados  en  loscam*  fl 
•pos «  y  poder  también  traerlo  á  que  lo  coman  en  el  pesebre ,  propongo,  ■ 
por  observaciones  propias ,  la  ai/ alfa  árbol  ó  medicago  arbórea  ,  que  H 
es  el  cítiso  de  los  antiguos:  y  la  coronilla  glauca  6  coiitai,  que  tam-  ■ 
IÑeo  es  un  arbusto  análogo,  y  que  ambos  se  criarán  muy  bien  al  aire  H 
libre  en  la  mayor  parte  del  territorio  español  Con  la  introducción  j  ■ 
generalización  de  estas  plantas «  hay  lo  bastante  para  dar  el  i  .^^  paso;  H 
pues  se  notarán  desde  lue^o  las  ventajas  que  producen :  y  con  este  pro->  H 
Techo  los  Agricultores  se  estimularán  y  animarán  á  generalizar  con  la  H 
extensión  que  corresponde,  todo  el  sistema  propuesto  por  los  Sres.  Arias  fl 
j  Martínez  Robles,  Todas  estas  plantas  reúnen  la  sanción  de  estos  Sa-  H 
btos,  y  de  otros  muchos:  y  habicadolas  yo  visto  en  plena,  en  mediana  H 
,.y  en  débil  ve;^etacíon^  estoy  convencido  de  sus  ventajas  por  teon'a ,  ra«  H 
XOD  y  esperiencia.  Ademas,  haré  algunas  indiraciones  sobre  otras,  que  H 
en  mi  concepto  han  de  producir  muchas  utilidades,-  pero  que  estas  no  se  H 
liallan  todavía  tan  demostradas  como  aquellas  de  que  acabamos  de  hablar.  H 
Los  Sres.  Arias  y  Martínez  manifiestan  con  mucha  claridad  y  exac-  H 
útuá  ¡^s  cualidades  de  cada  una  de  estas  plantas,  y  sus  ventajas;  por  H 
lo  que  no  las  repetiré ,  añadiendo  únicamente  que  el  vallico  es  la  plan-  H 
ta  que  los  ingleses  llaman  ray-grass,  y  que  conviene  á  toda  especie  de  fl 
terrenos,  ya  secos,  húmedos,  fríos,  calidos,  arcillosos,  pedregosos,  are-  S 
nUcosdcc;  pero  prospera  y  produce  incomparablemente  mucho  mas  en  un  H 
iNien  terreno.  Los  que  le  dan  un  suelo  midiano,  solo  deben  esperar  ¿xi«  B 
lo  moderado.  Merece  ocupar  las  mejores  tierras,  siendo  de  un  gran  pro-  H 
lbciO«  y  uno  de  los  mejores  alimentos,  ya  verde,  ya  si^co,  ya  en  el  H 
cmpo,  ya  en  el  establo  para  toda  especie  de  ganado;  segado  su  heno  fl 
al  formarse  la  espiga,  es  muy  sano  y  agradable  para  los  caballos,  dan-  fl 
dotes  fogosidad,  ahoga  todas  las  malas  yerbas,  y  puede  cortarse  ea  fl 
verde  desde  el  mes  de  abril,  lo  que  es  un  gran  recurso  para  el  ganado  S 
en  ciertos  aíios.  Los  ingleses  que,  sin  disputa  alguna,  deben  reputarse ^| 
por  muy  buenos  i^conomistas ,  forman  coo  c\  ray-grass  la  mayor  parte,  fl 
de  sus  prados  y  de  sus  pastos. 

302   líien  preparado  el  terreno,  en  los  Icrmlno^  <\ta(i  e&i^icSiíL  ^^  v^ 
obsm  e\  Sr.  Arias  t  en  Ja  cttsda  iecdon,  U  c:í  4c  wimvNXa^  <sf«.Nfc 
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ermviene  ei  5o  llhfat  al  mfnm  per  arpmi  fs  lerrtftb 
mediano,  se  oeccMU  mas  sem¡üa«  pim  tiDlo  ptim 
para  las  demás,  cuanto  peor  UM  el  itTferm,  wmm 
Eálo  vime  á  equiTaler  á  ccliir  onai  87  Hbrit« 
ga  española  del  mamy  Rea)  (Y  §  35  Aj.  ée  K)l'  Sb  f^m  h 
el  rodillo;  y  ñi  el  objcU)  ej  legar  te  la  prfiiraTfi>a ,  y  ^ 
paUar  las  caballas  y  ef  ^nado  aaaror  eo  dIoSo,  drip^u  4 
riFT-grass,  o  pol/íeo,  se  siembrtti  por  cima  tres  libras  ée 
rofo  y  una  libra  del  trébol  pequeiío  LSancci.  pero  aparte f^ 
la  seinilta  ^1  rallico,  ponpie  siendo  mném  it»as  H&at  ím 
m  Igual  [Denle-  Sí  no  se  traía  de  haeer  pastar  ñé  c0Vbi 
trébol  rojo,  £100  eciaim  libras  die  trébol  Uaacft.  ET  valGoo  i 
eíecto  que  prodifce  algtmas  veces  et  trebol«  daoéoae  aok. 
tres  cortei  anuali&eote,  li  no  te  bace  «pe  paslcii  bt 
vallico  subitsle  por  nmcho  Líempo  y  es  ^  oi 
^e«  eo  bueii  terreno  y  estercolado  é  enfrasa^  eadb  i  aSai 
tfiriemo   Hane  nray  boami  cespeiles,  dtipI>eaA4o  !■  nnííJiJ 

lo  3   El  ralUco  se  eoooce  geoefalnieiite  eo  Francia  em  d 
ttraíe  «Vrttor;  el  DkcioDanfi  de  Orntamñ  Natorale*,  Iob*  34  pi^ 
dke:  *'EsU  plaola  rrece  á  laa  oríllaa  ée  loe  camivif  ^  j  m  ^ 
tMuheisi  Da  im  forrmge  a&or  eiitríltfti  m  la  fiTOHad  4e  I» 
?o  aumioistrt  eaideces  nray  poco  •  y  li  te  espera  éa^mm  ét  h 
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Y  Inegí  oMi^  üAmm  Amilhf ,  y  m  enhenan  con  ll  mtrá  S  raitrilb 
al  mimo  tiempOi  Si  li.  femenleri  se  hace  ea  terreno  donde  está  sem^ 
Imido  trigo,  ó  cdbada,  como  el  trigo  se  siembre  por  octubre,  no  se  ha- 
ce mas  que  esparcir  la  semilb  del  trébol ,  alfaUa  6  pipirigallo  sobre  el 
irigo,  j  despees  se  pasa  el  rodillo.  Y  como  en  el  mediodía  de  la  Fran- 
cia me  habían  dicho  foe  se  sembraba  á  oi^  misino  tiempo  por  octnbm 
onando  el  trigo,  me  respondió  el  jardinero,  que  sería  espuesto  en  pal- 
ees frios  el  sembrar  por  octubre  la  alfalfa ,  el  trébol  d  el  pipirigallo. 
La  alfalfa  da  en  Orleans  sob  dos  cortes,  d  á  lo  mas  tres  en  buen  ten- 
feaa  Despoes  de  haber  dado  los  cortes ,  puede  pastar  el  ganado  desde 
aetiembre  ú  octubre  hasta  febrero  d  mano ;  lo  mismo  el  trébol  7  pipi- 
cigillo.  La  alfaUa  Ui  suelen  sembrar  también  mezclada  con  el  tré- 
kd;  de  este  modo  resulta  la  ventaja  de  que  el  trébol  produce  des- 
de ti  I.*'  aoo  una  buena  cosecha,  7  la  alfalfa  no  la  da  hasta 
el  2.®  ú  3.^'  ano,  7  como  á  proporción  que  el  trébol  se  debilita,  se 
robustece  li  alfalfa ,  resulta  siempre  buena  cosecha  desde  luega  To- 
mando un  término  medio  acerca  de  la  cantidad  de  semilla  de  prados, 
qoe  se  acostumbra  sembrar  en  las  inmediaciones  de  París,  7  haciendo 
las  correspondientes  reducciones  i  nuestras  medidas  7  pesas,  resulta 
qoe  para  sembrar  una  fanega  de  tierra  española  del  marco  real  con  al- 
bita «se  necesitan  36  libras  de  semilla.  Para  sembrar  la  misma  íane-  . 
ga  don  trébol,  se  necesitan  3o  libras.  Y  para  sembrarla  con  pipiriga- 
llo, 44o  libras.  Y  se  reconoce  generalmente- que  el  trébol  apetece  laa 
tierras ! un  poco  húmedas  en  que  la  arcilla  domina;  7  rechaca  el  cal- 
cáreo, mientras  que  la  alfalfa  apetece  las  tierras  nn  poco  secas  en  que 
la  aílice  es  mu7  dominante,  7  el  pipirigallo  prefiere  aquellas  en  que 
domina  el  calcáreo;  7  como  la  maTor  ¡parte de  los  terrenos  de  España 
aon  calisos,  esto  es,  calcáreos,  se  dedoce  que  una  de  las  plantas  maa 
importantes  para  nuestros  prados  7  pastos  debe  ser  el  pipirigalla  En- 
tre los  tréboles ,  se  debe  preferir  el  encamado  á  todos  los  otros  trébo- 
Icii  pana  alternar  con  el  trigo,  por  dar  mas  pasto;  pues  se  corta  tres 
voces 'en  el  verana  Permanece  3  anos  en  la  jtierra;  7  queda  esta  pre- 
parada para  dar  grandes  cosechas  de  trigo ;  7  por  k)  mismo  lo  propo- 
nemos, de  preferencia  á  todos,  en  las  secciones  4-*  J  5.*  de  este  capí- 
tulo, para  desterrar  los  barbechos  en  España. 

3^6  La  alfalfa,  siendo  indígena  de  las  partes  meridionales  de  Eu- 
ropa, no  puede  venir  bien  en  los  paiseS  en  que  los  inriernos  son  rigu- 
rosa 7  de  lar^a  duración;  7  aun  en  los  icjimaa  templados ,  una  fuer*, 
te-bdada.,.  que  sobrevenga  después  de  grandes  lluvias ,  d  de  la  fusión 
de  las- nieves,  le  hace  mucho  daña  Esta  planta  pide  una  tierra  qpe 
tenga  mncho  fimdo  7  que  nd  esté  stijeta  á  dcmiñíAaL  \»nMÍ&iil  xa.  & 
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^eiiiam<]a  ii^ueilad.  Fnidífiea  kíea  en  lana  tiem  ligera;  w  »coi&»dt 
<en  im»  tierra  arenosa,  am  tal  <pt  sed  gra^:  «e  debilita  «fi  tas  tierrat 
fuertfj »  y  en  las  qot  soo  ligerast  ^u  i^aít  pfoetra  díítcilaiciite  en  lit 
de  la  1.*  especie,  y  carece  de  alioicnto  en  las  otras,  Uo^saelo  puraniai* 
te  arcilbio  le  es  de  todo  puiilo  coatrarto.  Ella  quiere  el  aire  libre  f 
viene  mal  á  la  soeibn  de  k»  árboles,  á  méao«  que  no  sea  en  loi  paj^ 
ses  del  tnedtodia.  Los  riegos  le  ioo  benéficos,  coa  lal  que  Us  ifoas 
no   qtiedcQ  estancadas. 

%oj  Después  de  U  naturaleza  del  stielo,  sti  buetia  prepai^ciocí  es  ú 
müih  princip&l  de  hacer  fructificar  la  alfalfa.  La  tierra,  ipe  se  le  de^ 
lina,  debe  prepumfse  eoQ  3  labores  á  lo  oicnos,  de  bs  cuales  la  i  *  s# 
prachca  en  svliembre,  la  2*  eo  noviembre  y  h  3."  en  el  momento  ái> 
bacer  la  sementera.  Dfspties  de  la  2.*  labor ,  se  pasa  la  grada  d  raslri 
,  con  el  fm  de  desbaeer  los  terrones;  y  si  ha^  piedras  en  el  campo,  se 
tiene  cuidado  de  quitarlas ;  hacia  fio  de  febrero  ó  á  mas  tardar  vñ 
marzo,  se  esparcen  sobre  el  suelo  los  estiércoles  destinados  á  meioraf- 
le,  y  se  entierran  por  una  3'  labor.  Estos  estiércoles  se  debaí  elegir 
entre  los  mas  podridos ,  y  cada  labor  debe  hacerse  lo  mas  profunda 
qoe  sea  posible;  porque  la  raix  de  la  alfalfa  siendo  nabosa  y  perpendi* 
cular ,  se  introduce  mucho  en  la  tierra ;  por  lo  que  es  necesario  favo- 
recer  esta  tendencia  ^  por  medio  de  la  cual «  va  á  buscar  su  alimento 
muy  profuúdameilte«  y  se  encuentra  por  este  medio  naas  en  estado  i« 
resistir  la 'sequeda>d  durante  lós  calores  det  estío. 

So 8  En  el  mediodía  de  la  Francia  y  de  la  Europa,  se  siembra  ri^ 
gunas  veces  la  alfalfa  en  setiembre,  y  entonces  las  1.^  labores  ae  ba^ 
oen  dos  ó  tres  meses  áfites.  £1  sembrar  en  esta  época  no  tiene  ibas 
riesgo  que  el  que  si  vienen  agrandes  frios  en  el  invierno,  estando lat 
plantas  tiernas  y  mneít  nacidas,  pncden4ielarse;  lo  que  no  «acede  ya- 
en  los  inviernos  Sucesivos,  qué  ésland<y  rébustas  pttéden  resistir.- 

809  La  alfalfa  por  to  regiálar  no  se  siembra  sola ,  sino  casi  siempre 
mezclándola  con  la  avena  ó  con  la  <;ebadá  *r  porquee^ia  planta^  od 
produciendo  nada:el  i.^^'^aSó^ios  Agrícilltify^és' pe*tVleríto  foí'^gtt»  dé 
cultivo  conBándola  sola  á  la  tierrá>,  etvlugar  de  que  del  olit>  tnodia^^iiíH 
dan  recompensados  p^  la'cosecfbá  de  avena  o  de  cebad^i  y  poi^  ^m 
parte  los  tallos  de  estas  cereales  fdrman,  para  la  jóteñ  alfalfa,  tiiía 
sombra  protectora  ^iie  le  ittipide  el  eeeafbé  pdf  Iba  ardores  4él  'tiáo. 
Cuando  la  alfalfa!  [eifá  aetnbr^da, 'st  étibi^  tío%m^leMid6*i«ad'tatt0^ 
tnt  ligera ,  á  fiíi  de  no  enterrar  ^dema^áfdé  el^aao;  de«|»é«s  ae  f^M^^ 

— .  i,'  ; ' — . — ,      iil  w.-'  ,  -  '\  *:     — ^^'  .--  i'  ■     '...  •>  -^i  -'.    :'mií  • : 

*     £0  España  por  el  contrario  siempre  se  siembra  tola»;  y  creeoioa  %iio  aa 
nefor  método ,  por  cuapto.c^utd%  un^Cülí^l^^ra^  .j  k^&!fW^SS^^^^  . 
sao  aao  en  que  se  ¿lembi'a.    .  ' 
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lodino  liaiUi  que  el  terreno  qaedc  tan  llano  7  liso  como  sea  posible. 

3io  Seelije  tanto  como  se  pueda,  para  sembrar  la  alfalfa,  un  tiem- 
po un  poco  húmedo,  ja  después  de  las  lluvias,  ya  cuando  parece  por 
el  estado  del  cielo  que  no  tardará  en  caer  agua.  Es  también  ventajoso 
«embrar  esta  planta  los  dias  de  niebla ,  o'  por  la  mañana  después  del 
rocío ,  7  no  dorante  el  calor  del  día  7  cuando  hace  un  gran  viento. 

3 1 1  Cuando  la  tierra  ha  sido  suficientemente  humedecida  por  lluvias, 
^  7  ios  I.**  dias  de  la  primavera  son  calientes,  la  alfalfa  no  tarda  en 

nacer.  Hace  pocos  progresos  el  i  "  año  7  no  tiene  necesidad  de  ningún 
cuidado  particular.  No  hay  que  temer  que  las  malas  yerbas  la  perja- 
diquen ;  pues  al  contrario  ella  las  sufocará  después ,  cuando  tenga  mas 
fuerza,'  excepto  algunas  plantas  robustas  como  los  lampazos,  cardos,  &c., 
de  que  es  necesario  desembarazarla ,  arrancándolas  con  la  azada. 

3 1 2  En  el  caso  de  sembrar  cereales  con  la  alfalfa,  se  siegan  á  la  c'po- 
ca  ordinaria  de  su  madurez,  teniendo  cuidado  de  que  el  rastrojo  quede 
alto ,  á  fin  de  que  los  tiernos  tallos  de  la  alfalfa  no  se  agosten.  Al  ter* 
cer  año  es  cuando  un  alfalfar  está  en  completo  fruto ;  sufoca  desde  es- 
te momento  todas  las  malas  yerbas  que  su  producción ,  débil  durante 
los  a  primeros  años,  habrá  dejado  crecer;  7  en  una  tierra  que  tiene  fon- 
do, da  desde  entonces  3  á  4  cortes  por  año,  en  las  cercanías  de  París« 
j  en  el  centro  de  la  Francia;  7  en  el  mediodía ,  hasta  5  ú  6.  En  Es- 
pinase pueden  obtener,  con  el  auxilio  del  riego,  los  cortes  que  dice  nuec- 
tro  apreciabilísimo  Arias ^  en  lo  que  no  ha7  exageración;  7  acaso  sa 
prudencia  le  habrá  hecho  ser  escaso  respecto  de  algunas  localidades, 
como  la  de  S.  Lucar  de  Barrameda.  Aproximándose  al  Norte,  no  se 
hacen  sind  dos  cortes  7  aun  uno  solo  por  año.  Yo  he  visto  la  alfalfa 
en  las^cercanías  de  París ,  á  4<J  grados  de  latitud ,  que  daba  3  cortes 
al  año;  el  punto  mas  septentrional  de  España,  (§  3  £j.  5.^  L.  3.°)  no 
liega  á  44-^*  7  la  diferencia  en  latitud  se  compensa  generalmente  con 
las  alturas  sobre  el  nivel  del  mar  á  que  se  hallen  los  terrenos  de  cul- 
tivo, como  hemos  espresado  (i4*  3.*^);  por  lo  cual  podemos  deducir 
que  en  el  terreno  menos  ventaJ4)so  de  España  puede  venir  bien  la  alfal- 
fa dando  lo  menos  3  cortes  en  cada  año. 

3 1 3  El  momento  favorable  para  segarla ,  7  que  produzca  buen  for- 
rage,  es  cuando  las  flores  principian  á  abrirse:  antes,  la  planta  es  de- 
masiado acuosa,  ennegrece  7  disminuye- mucho  al  segarse;  mas  tarde, 
ana  tallos  son  demasiado  dures  para  el. diente  de  los  animales,  7  no  lek* 
soministran  on  alimento  tan  bueno  7  sabroso.  '  '< 

3i4  La  alfalfa,  dada  en  verde  á  las  burras,  á  las  vacas 'yV 
á  las  ovejas  que  cnan ,  les  liace  producir  ina7or  cantidad  de  le-- 
che ;  y  esta  planta  es  en  general  viao  de  ios  mejotta  aWmcnV^  ^  ta%% 
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QUtrítÍTOS  pjira  los  ganados.  Sin  embargo  ^  ei  ncccjaiío  feoer  áaidado 
de  DO  sumiQtitrárseld  sino  con  moderacioa ,  y  meidada  cod  paja  ó  be« 
no;  porque  dada  sola «  d  en  demasiada  abiiodanciat  podría  mtlts  niiiy 
perjudicial  Asi\  la  alfalfa  stca  enardece  los  aaiinales;  Terde  y  en  ckfti 
cantidad  los  díloja »  y  después  los  debilita:  verde  y  ea  grao  cantid^, 
les  causa  cólicos  fl^itu lentos  que  pueden  hacerlos  perecer  en  poco  ttempa 

3i5  ISo  se  debe  dejar  pastar  los  alfalfares  por  niaguiia  especie  de 
ganado  en  los  dos  i /'^  aílos,  y  jamas  por  las  oi^ejas.  L3n  alfalfar  bies 
dirigido  da  bueo  fruto  pr  espacio  de  toa  tS  años,  j  auQ  atguuai 
Teces  basta  lo.  Se  destruye  cuando  no  da  mas  que  débiles  productoip 
f  la  tierra,  en  que  estaba,  resulta  sensible  mea  te  mejorada  y  mucbo  mal 
propia  los  aiios  slguíenlcs,  para  el  culttv^o  de  cereales.  i 

3  1 6  Si  aparece  en  un  alfalfar  la  cuscuta  á  epííímO^  que  es  una  plaiH 
ta  parásita*  causa  en  di  frecuentemente  mucbo  daño;  el  mejor  medio 
para  destruirla  es  cortar  todos  los  tallos  de  alfalfa  que  están  cargadal 
de  ella«  y  quemarlos  fuera  del  campo,  después  de  haberlos  liecho  at^ 
car  sufirientcmente. 

3i  7  Se  ha  observado  en  las  raices  de  la  alfalfa,  en  el  mediodía  ¿i 
la  Francia,  un  hon^o  o  seta  que  causa  igualmente  grandes  períuTcios; 
propagáadose  de  unas  á  otras  y  haciendo  perecer  todos  los  pies  que 
ataca.  No  se  pueden  atajar  los  progresos  de  este  hongo,  sino  abriendo 
al  rededor  de  los  parages,  que  están  iafectados  de  él,  y  á  a  pies  de 
distancia,  fosos  de  igual  profundidad,  y  echando  la  tierra  de  ellos  ao-» 
bre  los  lugares  donde  ha  perecido  la  alfalfa.  ^ 

3i8  Se  fabrica  con  las  raíces  de  alfalfa  secas,  unos  cepillos  de  dien-) 
tes ,  á  que  se  da  un  cierto  color ;  se  perfjuiyiaa  con  vainilla  ó  ámbar,  y 
son  buscados  por  las  personas  que  desean  la  cooseryacioa  ele  sus 
dentaduras.  •  i 

3i9  Insertaremos  aquí  otras  noticias  acerca  de  la  alfalfa/En  la  pág. 
129  del  tomo.  2.°  de  la  Agricultura  áe  Ebn  el  Awam  se  dice:  **£! 
alcacer  d  mielga  (dice  Avicena)  es  pasto  de  todos  los  cuadrúpedos.  Sd« 
gun  otros  Autores  dura  esta  planta  en  sitio  de  regadío  como  unos  ao 
anos,  pues  aunque  se  siegue  en  cada  uno  cuando  está  para  ello,  auii* 
liándole  después  con  el  riego,  renacen  de  la  raiz  que  le  quedo  en  la  tierra" 

320  Fr.  Miguel  Agustín^  conocido  por  el  Prior  ^  en  su  obra  intita- 
lada  Secretos  de  Agricultura ,  Casa  de  Campo  y  pastoril^  impívesa 
en  Zaragoza  el  ano  de  1703 ,  pág.  182,  dicq:  **La  alfalfa  iCv^iere 
sembrar  al  fin  del  mes  deajbril,  en  tierra  arada  3  veces  ó  m^s^  y  biea 
estercolada,  después  no  tocarla  mas  con  hierro,  siPÓ  darle  el  ri(^  á>aae- 
nudo...  Los  Latinos  la  llamaban  medieüui  de  l^  animales J^ 

321  Ea  los  eltmtüUi^  V^v^iixifB^^ 
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Iraduciclos  por  Don  Casimiro  Gómez  Ortega,  tom.  2*  pág.  100,  se 
dice:  "Aunque  hay  Varías  especies  de  alfalfa,  la  llamada  Medicado  ma- 
jar •  es  la  única  que  se  cultiva  para  el  ganado —  Echa  raíces  gruesas, 

fiíertes,  7  muy  perennes  ó  duraderas En  ciertos  anos  vemos  mullí* 

plicarse  en  los  alfalfares  unas  orugas  negras  que  comen  el  verde.  Así 
que  se  advierta  el  daño,  y  que  se  va  multiplicando  el  insecto,  es  me* 
nester  incesantemente  dar  por  el  píe  á  la  alfalfa «  mediante  lo  cual  se 
muere  la  oruga ,  j  retoñando  luego  la  planta ,  se  ve  por  lo  regular 
desmejorada." 

322  En  el  Reino  de  Valencia ,  cuando  observan  los  cultivadores  que 
la  alfalfa  se  infesta  de  ciertos  insectos  que  la  roen  j  destruyen ,  los  c»- 
lan  con  una  manga  de  lienzo  puesta  en  un  aro  y  asegurada  en  una  caña, 
ó  bastón ;  la  pasan  de  abajo  arriba  rozando  con  las  mismas  matas  y 
obligan  á  los  insectos  á  que  caigan  en  la  manga  y  limpian  de  este  mo- 
do el  alfalfar :  á  cuya  operación  Ikman  aquellos  cultivadores  descugui- 
llar.  Don  Claudio  Boutelou^  en  la  adición  al  cap.  24  del  libro  í°  de 
Herrera ,  pig.  1 08  del  tomo  3.*^,  dice :  "varía  la  cantidad  de  simien- 
te que  se  echa  en  cada  tierra ,  según  la  práctica  o  costumbre  del  pais: 
generalmente  se  incurre  en  el  defecto  de  sembrarla  demasiado  espesa: 
yo  gradúo  que  para  cada  fanega  de  tierra  de  á  600  estadales  se  nece- 

tita  una  arroba  de  simiente  de  buena  calidad Un  par  de  bueyes  se 

puede  mantener  un  año  entero  con  la  yerba  que  produce  una  fanega  de 
tierra  de  alfalfa."  Termino  lo  relativo  á  la  alfalfa,  manifestando  que 
la  he  visfo  en  Fuenterrabía ,  al  nivel  casi  del  mar ,  dar  6  cortes  al 
ano,  a  saber:  en  febrero,  abril,  mayo,  julio,  setiembre  y  diciembre; 
7  como  Fuenterrabía  se  halla  en  la  parte  mas  septentrional  de  Espa* 
na,  resulta  que  por  lo  general  en  nuestra  Península  se  podrán  dar  es^ 
los  mismos  cortes;  pues  la  mayor  altura  de  los  parages  sobre  el  nivel 
del  mar  y  su  mayor  distancia  á  Jas  costas ,  podrá  reputarse  compensa- 
dos con  estar  mas  meridionales  dichos  parages. 

32  3  Qmio  yo  había  oído  muchas  veces  al  Sr.  Arias  que  el  citiso  dé 
Im  antiguos,  era  lo  que  en  el  dia  se  conoce  con  el  nombre  alfalfa  ár^ 
bol  en  el  lengua  ge  vulgar ,  ó  de  Medicago  arbórea  en  el  de  Linnéo, 
llamé  varias  veces  la  atención  de  Mr.  JBosc  sobre  este  particular:  quien 
mt  lo  confírmd ,  añadiendo  que  esto  ya  no  presentaba  duda ;  pues  que 
Mr.  Lamoureux  lo  había  demostrado  en  una  Memoria.  Teniendo  ya 
la  confirmación  de  la  opinión  del  Sr.  de  Arias ,  me  dedique  á  reunir 
niateriales  para  dar  á  conocer  el  modo  de  sacar  partido  de  este  precio- 
aítimo  arbusto. 

324.  El  £r.  Arias  en  el  capítulo  adicional  al  libro  3.*  de  Herren« 
Jot#v  párhs  JÍrboles^  de  gue  no  trata  dicho  AxUot^  ni  se  han  la- 
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ciuido  fin  el  cmrpQ  4^  la  Ohra ,  pág.  444  del  t,  2.*,  dice  ati'.  "El 
tifo,  llamado  falso  cbano  á  codeso  de  los  Atpe«»„,.„..  m  miiUiplttJk  op; 
todas  p^irtes  por  JcmílU,  por  cstata ,  y  por  ácoda.,*....»  Lo«  Geop4Hi 
iiieos  antiguos  hablaron  mucho  del  dti$o  como  planUí  de  pasto;  j  £ 
pe&ar  de  lo  que  se  cstendíeron  eci  describirle  «  príncipalmentii  Co* 
iumela^  no  se  atrevió  Rotier  á  si'naUr  cu:í]  fuera  la  especie  Un  rer 
comeodada ;  mas  tn  ú  dia  se  cree  gfocralmente  que  es  el  Afed¡cag0 
arbórea  de  Linneo.  Este  vegetal,  á  quien  podremos  deaominar  alfaÍT 
Ja  árbol ^  mantiene  &m  hoja  fresca  todo  el  atío;  y  por  lo  mbino  ef 
1IIU7  á  propósito  para  alimentar  los  ganados:  ie  halta  en  Qor  casi  lo* 
do  el  invierno  j  primavera,  7  por  esta  causa  habido  trasladada  á  lúl 
jardines  en  donde  se  cultiva  tomo  planta  de  adorna." 

32$  Columela^  en  el  libro  5,^  cap.  12  t  i."^  pág*  227  edición  d^ 
Madrid  ano  de*  1S24.  dice:  "Será  muy  útil  que  haja  en  la  hercdaá 
la  mayor  porción  posible  de  cili^o,  porque  f*s  muy  provechoso  para  lat 
gallinas  ,  las  abejas,  y  las  cabras,  y  también  para  los  bueyes  y  Uidi 
clase  de  ganados,  pues  les  engorda  pronto  y  da  mucha  leche  á  las  Of^-» 
jas..»  Para  el  caballo  hay  bastante  con  i5  libras  de  citiso  verde:  part 
el  buey  con  2  o;  á  los  demás  ganados  se  les  da  a  proporción  de  aus  fuer  xas." 

32G  Piimot  en  su  Historia  natural,  dice:  '^et  cUiso  es  un  arbu&lo  ce-* 
Icbrado  con  admirables  loores  de  Arhtónmcho  Ateniense ,  para  susten- 
to de  las  ovejas ;  y  cuando  es  seco  también  para  los  puercos....  Fué  liá- 
Uado  este  arbusto  en  la  Isla  de  Cítiso,  y  de  allí  fué  trasladado  i  to- 
das las  Islas  Cicladas ,  después  á  las  Ciudades  Grieg;as  con  gran  aumen- 
to de  renta  del  queso:  por  lo  cual  me  admiro  mucho  que  sea  raro 
ea  Italia.  No  teme  injuria  ó  daño  de  calores,  ni  de  frios,  ni  de 
granizos,  ni  nieve." 

327  En  el  Virgulo  ad  usum  Delphini  (Venet  1 752).  Nota  pág.  7 
se  dice:  ^'Cytisum.  Especie  de  yerba  de  que  se  habla  con  gran  vari^ 
dad ,  y  su  descripción  muy  diversa  según  varios  Autores.  Consta  que 
engorda  el  ganado  y  aumenta  su  leche.  Dícese  que  se  vid  la  1.*  wz 
en  la  Isla  Citiso,  una  de  las  Cicladas  y  que  de  ella  tomó  el  nombre 
de  citiso." 

328  No  será  inoportuno  el  que  pongamos  aquí  algo  del  resumen  y 
conclusión  del  artículo  de  prados  naturales^  inserto  en  la  pág.  4f 
del  tomo  i  o  del  Nuevo  Curso  de  Agricultura^  qne  es^  como  signe.  *^ 
▼e  por  los  detalles  en  que  acabamos  de  entrar  sobre  el  cultivo  Si  llt 
prados  naturales,  que  las  mejoras,  de  que  los  prados  son  suscepliUef 
según  su  clase,  no  son  ni  difíciles  de  comprender  ni  dispendiosas  de  eje- 
cutar, y  que  son  generalmente  ventajosas Con  mas  forrage,  se  po- 

dríaa  criar  j  engordar  anualmente  mayor  núnrero  4e"^uíniales: 
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Undo  el  número  ^e  éélos »  su  precio  &cria  mas  moderado  ^  la  mano  de  ^ 

obra  resultaría  menos  cara  ,  y  se  ahorrarían  gastos ;  la  Agricultura,  el   ■ 

Comercio  y  las  Artes  tendrían  mas  medios  de  prosperar  ,  y  ^^  genera-'  H 

ttdad  de  los  Franceses  podría  procurarse  un  alimento  mas  sustancioso,  H 

y  por  consiguiente  adquirir  una  constitución  mas  robusta*  En  fin,    aua  H 

cuando  la  mejora  general  de  los  prados  naturales  no  produjese  otro  efec-  H 

to  que  el  de  criar  anualmente  mas  ganados,  tanto  para  el  trabajo  como'  H 

para  cebarlos  y  que  sirvan   de  alimento  á  los  racionales,  a!   nivel  de  ■ 

las  necesidades  del  consumo  general,  la  Francia  se  bailaría  descargada*  H 

del  tributo  que  paga  al  estrangero  para  completar  este  objeto  de  consu-'  H 

mo/*   Y  como  en  Espaiía  estamos  mucho  mas  atrasados  en  esto  que  \od  H 

Franceses ;  y  por   otra  parte  nuestro  terreno  es  mejor ,   serán   mayores^  H 

las  ventajas  si  a provccbá sernos  nuestras   hermosas  localidades   con  los'  H 

debidos  conocimientos:  y  por  lo  mismo  cuanto  se  dirija  á  conseguir  este*  H 

objeto,  es  del  mayor  ínteres;  por  lo  que  ba  exigido  tanta  consÍderac¡OD|'  H 

coídado  y  esmero  por  mi  parte:  debiendo  añadir,  que  cuanto  llevo  es-  H 

puesto,  d  lo  be  practicado  mas   d  menos  por  mí  mismo,  d  To  he  vistdr  H 

practicar.  Mas  lo  que  ahora  voy  á  insertar,  aunque  me  parece  muy  dig^'  H 

DO  de  atención,  debo  sin  embargo  advertir  que,  como  ni  lo  he  practicado,  H 

ni  visto  practicar  con  toda  la  estension  que  conviene  ^  es  de   la  mayor.  H 

importancia  el  que  se  bagan  los  correspondientes  ensayos  y  observacione5;*'H 

3^9   Ante  todas  cosas,  debo  manifestar,  que  ha  llamado  muy  pode**  H 

rosamente  mi  atención  la  planta  que  en  español  se  designa  bajo  el  nom-^H 

bre  de  Colitui  6  Cohtuí  ^  y  en  el  Icnguage  de  Linnc'o  CorúmHa  g^aucal^^ 

Sobre  esta  planta  salo  hemos  encontrado  en  español,   To  que  dice  Don'^| 

Antonio  Sandalío  de  Arias  y  Don  Claudio  Boutelou.  El    i.**   de  estorf^| 

Autores,  en   la  p;)g.    217  de  la  a.^  edición  de  su  Cartilla  de  Agricul<^^| 

tura,  dice  lo  siguiente:  "El  coUlui  es  un  arbusto  de  muy  buena  Tigu**^! 

ra  y  adorno.  Se  siembra  por   marzo »  abril  y  mayo.  Con  esta  planta  se  ^| 

forman  ayas  ,  bolas  y  otras  figuras  ,  recortándolas  con  las  tijeras."  £1  2,''  H 

Autor ,  pág,  l^\iá{i  su  Tratado  de  ias  JIorfs  ^  áice ;  "También  se  cultivad  M 

«I  los  jardines  de  flores»  !a  coronilla  6  eohfui  (coronilla  glauca  LÍQ.)'*'^| 

Como  esta   planta  se  halla  verde  siempre  con  unos  tallos  muy  largos  J^B 

tiernos ,  y  está   florida   lo   menos   S   meses  del  año,  me  pareció  desd¿^| 

luego  que  era  una  de  las  mas  adecuadas  para  los  ganados ;  y  en  las  in-'H 

mediaciones  de  Madrid  la  he  dado  yo  personalmente  á  comer  á  toda  es^^l 

peae  de  animales,  y  aun  á  las  gallinas;  y  todos,  todos,  todos  sta  esj^| 

ccpcion  alguna  la  han  devorado  con  una  ansia  estraordinaria.  Las  ave^H 

jai  se  ceban  muchísimo  en  su  flor ,  que  abunda  sin  disputa  alguna  maST 

que  en  ningún  otro  vegetal ;  y  por  otra  parte ,  la   flor  dí^  nü^  Wttwís*'^ 

TÍtia  á  los  campos  y  comunica  al  aire  cierta  t«  •  \j3k^ 

To»  UI.  Cccx 
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mente  al  aire  iiDie,  en  casi  toaos  ios  jardincjuí 
Por  consiguiente 4  en  todos  los  países  ixias  meridionales,  d  mas  septcn<^ 
trionales ,  pero  que  no  estén  demasiado  altos  sobre  el  nivel  del  mar,  tm 
criará  pcrrectamente  al  aire  libre.  I 

330  Como  por  ingrata  y  estéril  que  parezca  una  tierra  ,  es  posibleJ 
hacerla  producir ,  si  se  atina  con  las  plantas  que  corresponden  á  su  lo  J 
calidad,  llamo  mucho  roi  atención  el  examinar  el  partido  que  se  podiail 
sacar  del  terreno  que  media  entre  Cádiz  y  la  Isla  de  León.  Todos  lofj 
que  conozcan  aquella  posición  ,  saben  que  dicho  terreno  se  compone  decl 
arena  pura  muy  menuda  y  suelta,  principalmente  hacia  Torre  GordaA 
y  Sanctí  Petri'^  en  tales  términos «  que  cuando  reina  el  viento  levante,ij 
se  forma  una  nube  tan  espesa  de  arena ,  que  es  muy  dificultoso  y  es-i^j 
puesto  el  ir  por  tierra  desde  Cádiz  á  la  Isla.  Por  esta  causa ,  y  habien^ 
do  permanecido  allí  durante  el  sitio  de  aquella  Plaza «  en  la  guerra  deJ 
la  independencia  ,  lijé  mucho  mi  consideración  en  la  importancia  de  ion] 
vestigar  si  habría  un  medio  de  hacer  consistentes  aquellos  terrenos  coihj 
algunas  ventajas;  y  por  observaciones  propias^  hechas  en  las  inmedía^j 
ctones  de  Toubn,  me  parece  que  se  podrá  conseguir  tan  importante  ob^j 
jeto,  sembrando  allí  el  elimiis  arenarme  y  el  paspaium  stoloni/erwnh] 
y  de  ambas  plantas  he  traído  y  podido  conservar  algunas  semillas  por) I 
estar  en  cajón  diferente  del  que  citaré  (§  34^)  de  este  mismo  libro.  Lfttj 
utilidad  del  elímus  arenarias ,  d  elimo  de  ¡os  arenales ,  no  se  puede 
poner  en  duda ;  pues  Don  AtUonio  Sandalio  de  Arias  la  pone  en  si» 
Catálogo  de  las  plantas  que  se  encuentran  espontánea  y  abundantemente 
en  España,  y  pueden  servir  para  el  pasto  de  los  ganados;  y  resulti*^ 
por  la  pág-  368  del  2.^  tomo  de  sus  Lecciones,  como  buena  para  elj 
ganado  vacuno;  por  la  pág.  3 79  para  las  cabras ;  por  la  3^2  para  la4l 
ovejas;  por  la  ¿o3  para  toda  clase  de  caballerías;  y  por  la  ¿18  panM 
los  cerdos.  Luego  su  utilidad  y  el  convenirle  ct  clima  de  la  España  n<M 
puede  estar  mas  reconocida;  y  lo  único  que  yo  auado  es  que,  por  mi#J 
propias  investigaciones,  me  parece  la  mas  adecuada  por  los  arenalcA 
de  la  Isla  de  León  y  otros  semejantes.  Yo  traje  semiHa  de  la  que  sm 
cultiva  en  las  inmediaciones  de  Toulon  por  si  reúne  alguna  círcunstan-lj 
cía  mas  que  el  de  Espaíía ,  y  la  daré  á  quien  guste  hacer  ensayos  acer-^ 
ca  de  su  propagación,  así  como  de  las  otras  de  que  hablo  al  fín  de 
este  capítulo  (§  447).  Son  también  adecuadas  para  el  mismo  efecto  elj 
paspaium  sioloniferum  .^  el  arando  arenaria  de  Linnéo,  el  elimo  de'i 
Virginia  y  el  racemosú. 

33 1  Pasemos  á  otras  indicaciones  que  juzgamos  de  importancia.  Re- i 
pctidas  veces  he  manifestado  en  mis  obras ,  que  son  muy  dignas  de  exá- 
mea  por  las  personas  inteligente^  Yarias  prácticas  establecidas  en  Es^ 
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pana.  Por  eita  causa ,  me  parece  oportuno  expresar  aquí  lo  que  be  vis- 
to practicado  en  Fuenterrabía  por  uno  de  aquellos  que  habitan  en  los 
caseríos.  Me  dijo  que  á  los  animales  sucede  una  cosa  análoga  á  lo  que 
se  verifica  en  los  racionales;  y  es  que  se  ve  frecuentemente  no  poder  co- 
mer ya  mas  de  un  manjar  por  esquisito  que  sea ;  j  sin  embargo ,  pre* 
sentándoles  otros  manjares  diferentes,  los  comen  con  apetito  &c.  &c. 
Por  cuyo  motivo ,  él  daba  mexclada  la  hoja  de  las  dtferfntes'  plantas; 
f  que  en  general  dándoselas  alternadamente ,  él  había  obtenido  resulta- 
dos muy  ventajosos.  Me  dijo  igualmente  que  la  hoja  de  las  zana^ 
harías ,  raíz  de  la  abundancia ,  y  remolachas ,  se  cortan  y  sirven  para 
las  vacas ,  que  las  apetecen  mucho  y  principalmente  alternando  su  co- 
mida con  paja  ú  otras  cosas  secas;  que  las  hojas  de  las  zanahorias  se 
pueden  cortar  lo  menos  duplo  número  de  veces  qué  las  de  la  remóla* 
cha.  Que  las  vacas  comen  con  mas  apetito  la  hoja  de  la  zanahoria  que 
la  de  la  remolacha;  pero  que  se  verifica  lo  contrarío  en  la  raíz,  esto  es» 
yie  comen  mejor  la  raíz  de  ia  remolacha  que  la  de  la  zanahoria ;  y  que 
ri  mezclar  las  hojas  de  zanahoria^  remolacha^  col ^  raíz  de  la  aban" 
daneian  trébol  &c.  &c.  &c.  había  producido  muchas  ventajas.  £n  Fueñ-^ 
tcrrahía  llamó  mucho  mi  atención  el  ver  la  mucha  hoja^  y  semilla  que 
daba  la  raiz  de  la  abundancia ;  pues  se  elevaba  la  planta  á  mayor  al- 
tora  que  la  de  un  hombre;  y  la  raiz  pesa  de  20  á  25  libras.  Y  para 
asegurarme  yo  por  mí  mismo  de  las  ventajas  que  produciría  el  gene» 
ralizar  este  cultivo ,  hice  el  ensayo  siguiente.  A  últimos  de  julio  de  1 829» 
en  3o  pies  superficiales  de  terreno,  sembré  la  raiz  de  la  abundancia»  á 
bs  20  dias  arranque  varías,  las  trasplanté  y  prendieron  muy  bien.  A 
los  2  meses  arranque  algunas  de  las  mas  crecidas  para  las  vacas  y  las 
omnieron  muy  bien;  corté  las  hojas  á  las  deipas  y  también  las  di  á  co- 
mer á  las  vacas.  En  i.*  de  noviembre  habia  26  plantas  en  los  3o  pies 
laperficiales.  Después,  yo  me  vine  y  no  supe  el  resultado;  pero  no  nüe 
jneda  duda  de  que  sembrándolas  espesas,  como  nacen  tan  pronto  7 
crecen  con  tanta  celerídad,  se  pueden  ir  entresacando,  y  ademas  cortar 
la  hoja  lo  menos  dos  veces :  de  modo  que  en  el  intermedio  de  5  meses 
le  pueden  obtener  2  cortes  de  la  hoja,  estar  entresacándose  todo  este 
espacio  de  tiempo;  y  las  últimas  que  se  quiten,  se  guardarán  para  ali- 
mento de  las  vacas  en  el  invierno ;  pues  se  conservan  muy  bien  en  pilas, 
f  las  apetece  mucho  el  ganado. 

Debo  llamar  aquí  también  la  atención  acerca  de  una  observación  que 
fo  hice  en  Andalucía  cuando  niño;  y  fué  el  ver  que  mantenían  los  pa- 
vipollos con  ortigas  cocidas  y  mezcladas  con  salvado.  Observé  que  esta 
planta  siempre  estaba  verde,  que  se  hallaba  con  toda  tú  lozanía  cuando 
apenas  vegetaban  las  otras;  y  que  habiéndolas  criado  la  naluraleu-  céü 

Gccc^ 


UaU   profusión  en  todas  partes,   y  con  especialidad  las  mas   projiimai» 
á  los  hombres,  pues  se  hallan  con  frecuencia  entre  los  escombros  de  li 
corrales  y  casas  arruinadas,  parece  que,  próvida  la  naturaleza»   lo  ba, 
de  haber  hecho  para  que  coopere  á  satisfacer  nuestras  necesidades.  Lue-j 
go,  he  tenido  la  satisfacción  de  ver  que  Don  Antonio  Sandalio  de  Artas* 
en  la  27.'  de  sus   lecciones,  al  enumerar  los  vegetales  que,  ademas  del 
cánamo  y  ]ioo«  dan  fibra  capaz  de  hilarse,  espresa  las  diferentes  orli-i 
gas  que  crecen  espontáneamente;  y  en  el  catálogo  de  las  diferentes  plan- 
tas que  se  empican  o  pueden  emplearse  en  las  artes,  pág.  262  del  2.**  t*,M 
ocupan  el  7.**,  8  °  y  g.°  lugar,  entre   las   pfantas  de  fibra  sólida  para  \mi^ 
hilazat  el  lino  de  la  china  ó  urtica  nwea ;    la  ortiga  como  cáñamo  di 
urlica  cannabina  ,  y  la  ortiga  desparramada ,  o  urtica  dÍK*aricata.  Se- 
gún las  noticias  y  apuntes  que  yo  he  podido  recolectar,  estas  3  especie 
de  ortigas  satisfacen   perfectamente  en  muchos  paises   al  objeto  que  es- 
presa  el  Setior  Arias;  pero  la  urtica  cannabina  ú  ortiga  corno  cana' 
mo  reúne  ademas  otras   3  circunstancias  que  la  hacen  digna  de  fijar  h 
atención  de  los  espíritus  investigadores,  y  son :  1/  que  su  cultivo  no  cxí- 
ge  ningún  cuidado,  y  que  sembrada  una  vez  en  el  campo  no  hay  ne- 
cesidad  mas  que  de   irlas  á  segar  á  su  tiempo;   2.^  el  que  su  hoja  y< 
seca,  ya  preparada  como  diremos,  puede  servir  de  forragc  para  tos  ga- 
nados; y  3*  que  su  semilla  puede  servir  también  para  las  aves,  y  otn 
animales  que  la  apetecen  mucho.  Por  esta  causa,  voy  á  poner  aquí  al- 
gunas otras  noticias. 

332  En  el  Diccionario  de  Ciencias  naturales,  tomo  36,  articulo  oa- 
TiE,  urtica  (Lin.)  después  de  hablar  de  9  especies  de  ortigas  ,  dt< 
pág.  499  "Las  ortigas  son  en  general  plantas  despreciadas  d  descuida 
das,  las  mas  veces  de  aspecto  algo  triste;  sus  flores  no  tienen  brilb 
y  su  contacto  causa  una  impresión  desagradable^  y  aun  dolorosa ;  se  hj 
lian  como  retiradas  o  apartadas  en  los  sitios  eriales  d  eslcrilcs,  y  las 
alguna  vez  crecen  en  nuestras  praderías  se  arrancan  cuidadosaroentp  parí 
csterminarlas.  Sin  embargo,  ciertas  especies  son  susceptibles  de  emplear- 
se con  alguna  ventaja  en  la  economía  doméstica,  y  el  arle  ha  procu- 
rado aprovecharse  de  algunas  de  sus  propiedades.  La  urtica  dioica  pue- 
de servir  de  alimento  al   hombre  y  á  los  animales Sus  tallos  corta-*i 

dos  en  el  estío  y  encharcados  6    enriados,  suministran  como  el   lino 
cáñamo ,  una  hilaza  que  se  puede  emplear  en  los  mismos   usos  que  h 

de  estas    dos  plantas Los  habitantes  de  Kamtschatka  hacen  sus 

des  de  pesca,    sus  jaretas  d  cuerdas  con  la  ortiga  de  hojas  de  cánai 
Las  mugeres  de'  los  Baschkirg  hacen  hilo  de  ella." 

333  En  el  tomo  XV  del  Diccionario  Tecnológico  pág.  62  art  ortí 
le^dke :   "Todos  conocen  este  vegetal  que  infesta  los  jardines ,  los 
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'M  liados «  las  paréeles  &c.,  j  que  solo  el  contacto  de  sos  bojas  basta  para 
,M  caasar  un  dolor  momeiitáneo  muj  sensible.  No  hablaríamos  de  esta  plan- 
B  ta «  á  la  cual  los  cultivadores  bacen  la  guerra «  si  no  se  la  hubiesen  ha- 
e  Hado  algunos  usos  en  la  economía  doméstica.  Se  roltiva  en  Suecia  co- 
B  no  forrage ,  7  se  cree  que  la  leche  de  las  Tacas ,  que  se  alimentan  con 
.  día ,  es  muy  rica  en  crema.  0)n  sus  hojas  picadas ,  j  mezcladas  con 
j¿  aalvado  y  cebada,  se  forma  una  pasta  para  engordar  las  aves.  Los  cha- 
s  lañes  dan  la  semilla  á  los  caballos  para  escitarlos  á  dar  el  paso  mas 

▼ivo  y  hacer  que  tengan  el  pelo  mas  brillante.  Se  cree  que  las  gallinas 
¿  qoe  comen  dicha  semilla  ponen  con  mas  frecuencia.  Últimamente  sus 
..  tallos,  preparados  como  los  del  cánamo,  por  el  enriado,  suministran 
-    una  hilaxa  muy  resistente.  La  urtica  cannabina  y  nwea  son  las  mas 

propias  para  este  uso,  y  en  ¿1  se  emple'an  en  Siberia  y  en  China." 

334  La  2.*  memoria  de  la  obra  de  Mr.  Lardier  ya  citada  (§  ^12 
Li.  5),  que  se  halla  en  el  1.^'  tomo,  trata  de  los  prados  artificíales  y 
éél  modo  de  establecerlos  en  toda  clase  de  terrenos.  La  introducción 
principia :  "Nuestros  mas  ilustres  Agro'nomos  han  señalado  como  uno 
da  los  grandes  defectos  de  la  Agricultura  en  Francia ,  la  poca  propor- 
don  que  hay  entre  las  tierras  destinadas  á  prados  y  las  cultivadas  de 
granos ;  de  donde  resulta  la  carestía  de  los  ganados  que  se  destinan  á 
la  carnicería,  y  la  escasez  de  los  abonos  animales,  sin  cuyo  auxi- 
lio nunca  puede  hacer  progresos  la  Agricultura.  Esta  desproporción, 
jr  la  estension  desmedida  de  las  tierras  destinadas  al  cultivo  de  las 
plantas  cereales  y  de  la  vid ,  han  sido  en  todos  los  paiscs ,  y  princi- 
palmente en  nuestros  departamentos  meridionales,  el  resultado  de  la  fu- 
nesta epidemia  de  los  desmontes  mal  entendidos;  y  no  se  puede  ménoa 
de  conocer  esta  causa ,  cuando  se  considera  la  conducta  opuesta  de  los 
Ingleses,  entre  los  cuales  el  aumento  de  pastos  ha  elevado  la  Agricul- 
tura en  la  misma  proporción  que  ha  decaido  la  nuestra."  Pone  por  nota. 

"En  Inglaterra^hay  5  veces  mas  pastos  que  tierras  labrantías,  mientras 
que  en  nuestros  departamentos  del  mediodia,  hay  por  lo  general  6  á  7 
Teces  mas  tierras  labrantías  que  pastos;  lo  que  hace  nuestra  Agri- 
cultura tan  viciosa.** 

335  Para  poder  apreciar  los  resultados  ventajosos  en  los  prados  arti- 
ficiales, oigamos  á  Mr.  Perrin  Dulac^  Sub-Prefecto  de  Sancerrc,  de- 
partamento del  Iscre.  "Ko  temo  asegurar,  dice ,  que  un  nuevo  Epimeni- 
»des  que,  después  de  un  sueño  de  i^o  anos ,  dirigiese  los  ojos  sobre  ea- 
»tos  paises,  no  conocería  ni  los  hombres,  ni  los  animales,  ni  el  soeW' 
•  Antes  de  esta  época ,  no  existían  otros  abonos  que  el  estiércol  de  k 
«animales,  ni  prados  artificiales,  ni  canales  de  regadío;  las 
»de  colÜTü  eran  chozas    ó  cabanas,  donde    los  Labradores, 


} 


•  dbiot  cao  las  beitut,  boscaban  on  ahrif»f»  contri  r)  ■%«  dt  bf 
•emei;  los  iiuinimeDfai  oratorios  eran  defckn&ei  j 
*pe«o  aprfiAJ  permitía  que  los  Uevasen  animales  poco  alímaitado^; 
vlodaí  partef  i  una  cóirckia  abun<faate  suceiijan  uúo  j  \ms 
«dos  anos  de  Uarbccbo;  «o  el  campo  oo  habta  bombrci  iiutratiios:  hm 
» i^e  s^reíalfan  por  lu  educación  entre  los  dcmaj,  «e  babieran  averio»* 
*i«4ci  de  babilarle  f  de  aplicar  «n  é\  %u%  Gooocimíeaios.  Desde  este 
MtiiiDpo  Ifoé  admirable  dtfertiieía!   Loi    prados  artificiales   son  mas 

•  al^uodantei  qtie  los  oalrjrali*i  soío  con  el  etnptéo  del  jeao  *  el  ioa$  po^ 

•  deroso  abo(»f>  míoeral  conoeído;  los  eaoalca  de  regadío  Ueran  la  íertk 
n  I  ¡dad  á  todas  prtes  doode  poedeo  eocidueírse  las  aguas;  los  escremei- 
pIoi  biifnaikof ,  emplfados  en  el  cutltro  del  cánamo,  bao  aumentado  «i 
«cantidad  y  cualidad ;  el  campo  esii  cobierto  de  mas  casaa  j  ma«  cót 
pinadat;  ItM  anímales  rslin  mejor  alimenlados  j  mas  TÍ^oraaos:  bi 
"  tiulramcntoi  de  bbor  perfeccionados;  suprimidos  los  barbechos ;  y  úU 

•  timameoic  bombrcs  diiliaguídos ,  al  frente  de  sus  bbore««  tostrvjfa 
«•al  pueblo,  no  C04i  libroi*  <fiie  tío  Ice,  sino  con  lo  que  entra  por  som 
*ojóí  y  í|oe  Labia  á  su  inlercs ,  es  decir,  por  los  rr^lladot  <le  espe^ 
«  riinrntoi  numerosos  j  dirigidos  eon  esmero  y  economía..^'*  Puede  mm^ 
ttrse»  en  rtrttid  de  esto,  que  ia  introducción  de  los  prados  artifidlkf 
debe  considerarse  como  el  descubrimiento  de  una  especie  de  medra  fi-^ 
losojal  en  Agríooltara " 

-      -    -  -  -   -I —  1 

*  Como  por  ana  parte  el  terreno  de  España  es  |»enera1menle  seco,  j 
está  ya  reconocido  que  el  yeso  atrae  la  humedad  del  aire  y  es  un  pode- 
roso estimulante  de  la  vezetacion ,  resulta  déla  mayor  importancia  para 
ios  Kspañoles,  en  la  actualidad,  el  enterarse  de  sus  efectos  y  uso,  coa  el 
fio  de  poder  sacar  partido  ventajoso  de  él,  ínterin  que  nuestros  Agricul- 
tores llegan  á  hacer  de  regadío  sus  terrenos ;  por  lo  cual  juzgo  del  ma<- 
^or  interés  el  insertar  aquí  los  resultados  de  un  informe  que  mi  amigo  el 
infatigable  Mr.  Bote  A\^  ^n  1822.  "Hay ,  dice  este  apreciable  Sabio  ,  mu- 
eba  divergencia^n  las  respuestas  de  los  corresponsales;  pero  ellas  eos  en- 
señan: 1.^  Que].el  empleo  del  yeso  está  ya  muy  estendido  y  se  propaga 
mas  y  mas.  2."  Que  el  yeso  calcinado  y  el  crudo  obran  igualmente ,  el  i.* 
mas  pronto,  y  el  2."  durante  un  tiempo  mas  largo.  3.^  Que  el  yeso  pro- 
duce su  efcÁrto  como  atraenle  de  la  humedad  del  aire  y  como  estimulante 
de' la  acción  vital.  4.®  Que  es  sobre  hojas  nacientes,  y  poco  después  de 
)a  Huvi«.<5  durante  el  rocío,  cuando  es  necesario  esparcirlo  en  polvo.  5.^  Que 
sus  resultados  se  dejan  conocer  en  los  corles  subsiguientes  de  los  prados 
artíHciaies ,  aun  después  del  intervalo  de  un  invierno.  6.^  Que  general* 
mente,  é\  dupliea  la  cosecha  de  tos  tréboles  y  las  alfalfas,  y  algunas  re- 
ees  la  de  los  pipirigallos.  7.°  Que  los  prados  artificiales,  en  tierra  fir- 
me, seca  y  ligera ,  son  aquellos  sobre  los  cuales  es  mas  marcada  su  ac- 
ción ,  particularmente  cuanio  el  año  es  igualmente  seco.  8.*  Que  su  usó 
demasiado  repetido  apresura  el  agotamiento  del  suelo  ,  sí  no  le  acompa- 
ñan abiindantes  abonos.  9.^  Que  su  acción  se  verifica  en  todas  las  hojas 
anchas  y  espesas,  en  los  prados  naturales  que  contienen  muchos  tréboles 
y  otras  plantas   análogas;   porque   es  nulo   en  las  plantas  cereales  y  olrai 
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Divide  la  memoria  en  dos  partes;  7  el  artículo  9  pág.  29  dice  así: 
"Paspaium  stolonfjere.  Esta  plaota ,  que  do  se  ha  descrito  aun  científi- 
licamente,  la  encontraron  en  el  Perú  los  Botánicos  Españoles.  La  se- 
milla ,  enviada  á  España ,  se  ha  cultivado  por  Mr.  Boutelou ,  jardine- 
ro del  Bey  en  Aranjuez;  el  cual  envió  también  semillas  á  sus  hijos  en 
París ,  quienes  las  han  cultivado  con  buen  éxito." 

336  El  artículo  ^P  de  las  flautas  hguminozas  vivaces^  pág.  63  di- 
ce así :  *" Pipirigallo  de  España  6  Zulla  (hedysarum  coronarium  Linn.). 
El  pipirigallo  de  España,  cultivado  en  Malta  7  en  Calabria,  bajo  el 
sombre  de  Sulla ,  da  uno  de  los  mejores  forrages  conocidos ,  7  pudiera 
alimentarse  en  los  cantones  mas  calientes  de  los  departamentos  de  las 
Bocas  del  Bddano  7  del  Var.  En  una  memoria  sobre  esta  planta,  in- 
jerta entre  las  de  la  Sociedad  de  Berna,  Mr.  Grimaldy  nos  ha  en- 
aeSado  que  los  Calabreses  siembran  su  semilla  sobre  el  lastrojo,  que 
queman  al  dia  siguiente ;  la  cual  prindpia  á  crecer  en  otoño  7  presen-, 
ta  en  la  primavera  un  prado  espeso  7  soberbio,  7  que  si  dicha  esta* 
cíoojia  sido  lluviosa,  las  plantas  se  elevan  hasta  la  altura  de  un  hom- 
bre. Se  siega  en  el  mes  de  mayo ,  cuando  está  en  flor ,  7  se  da  á  las 
caballerías,  á  las  que  purga  7  engorda  en  poco  tiempo.  Alzada  la  co- 
aecha,  se  labra  la  tierra,  se  siembra  trigo  en  ella,  el  cual  prueba  me- 
jor que  en  los  campos  no  sallados.  El  pipirigallo  no  se  manifiesta  de 
ninguna  manera  en  este  trigo;  pero  luego  que  se  ha  segado  7  quema- 
do el  rastrojo ,  se  ve  al  pipirigallo  volver  á  parecer  milagrosamente  7 
cubrir  el  campo  como  la  1.*  vez;  7  así  sucesivamente  de  2  en  2  aSos, 

gramíneas  de  bojas  secas  7  recias.  10.*^  Que  mejora  los  productos  de  ]■» 
cosechas  subsiguientes  de  cereales «  principalmeDtP  cuando  no  se  prodig» 
demasiado.   11.^  Que  no  son   los   forrages   abonados  con   el  7eso ,  sind  los 

forrages  enmohecidos  los  que   ocasionan  enfermedades  ú  los  caballos So 

•mpléa  el  7080  en  polvo,  esparciéndolo  sobre  las  hojas  de  las  plantas ,  cuan- 
do esta'n  mojadas ,  y  por  consiguiente ,  en  estado  de  retenerle.  La  can^ 
tidad  de  yeso  aue  conviene  esparcir  sobre  el  terreno  debe  ser  igual  á  la 
del  grano  de  trigo  que  se  sembraría  en   el  mismo  terreno.*' 

En  el  artículo  pAí/re  (yeso)  piíg.  57  del  tomo  12  del  nuevo  curso  de  A§ri' 
cnlíflns,  se  dice:  "No  parece  haber  en  Europa  mas  ^ue  3  depósitos  de  ve-' 
90 ,  á  saber:  el  de  las  cercanías  de  París,  el  de  las  inmediaciones  de  Aíz, 
y  el  próximo  á  Burgos.'*  A  estos  se  deben  añadir  los  que  hay  desde  Jaa 
cercanías  de  Madrid  en  el  canal  hasta  Villarrubia  de  Tajo,  que  todo  es 
nn  puro  terreno  áp  yeso  cristalizado  por  todas  partes,  á  que  llaman  e«- 
pejuelo.  T  teniendo  nosotros  en  el  centro  de  la  España  el  depósito  roas  abun- 
dante que  se  conoce,  pues  los  de  las  cercanías  de  París  y  de  Aiz  ni -sois 
tan  gandes,  ni  el  yeso  es  tan  puro  y  cristalizado ;  y  siendo  un  abono  quo 
triplica  las  cosechas,  y  habiéndose  observado  que  su  acción  se  verifica  atra* 
yendo  la  humedad,  y  que  produce  muchos  mas  efectos  sobre  Ioü  terrenos 
secos  c^ae  sobre  los  húmedos,  ¿no  sería  muy  ventajoso  é  importante  el  in- 
troducir su  nso  para  abono  de  los  prados  en  la  Mancha  ^  y  cercanías  de 
Madrid  donde  son  de  tan  absoluta  necesidad? 
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á  tía  aSo  &Í  7  otro  no,  sin  que  haya  necesidad  de  volver  á  fiemWtrJ 
esU   planta  en   mas  de  4o  Anos,  En  Malta  solo  lia^  eslc  forrage; 
ae  AÍcmbra   desde  le  primavera  hasta  et  mes  de  agosto.  En  abril  y 
jú^   los  bueyes  y  otros  ganados  van  á  pastar  su  yerba  en  los  iembí 
dos;  su  pisoteo  rompe  la  cubierta  de  la  semilla,  y  la  catierra  lo  bastan^ 
Igualmetite  se  siembra  en  los  trigos  prontos  á  segarse;  el  pisoteo  de  k 
segadores  la  cubre   y  cnlierra ,  y  en  el    mes  de  mayo  del  aoo  siguieol 
Ae  coge  este  forra  ge ,  y  algunas  ^tcts  en  abril  cuando  la  estación  es  pi 
0D£.  Esta  semilla  conserva  largo  tiempo  la  facultad  de  germinar  *!* 
33 7    Et  arliculo    3."^  de  las  plantas  diversas  pertenecieníes  áfú 
lias  diferentes  de  ¡ets  gramíneas  y  leguminosas ,  pág.  8  5  dice  así 
tie  {Urfica  dioica  I^inn.).  Los  Botánicos  han  descubierto  mas  de  So 
pecies  de  ortigas;  pero  solo  trataremos  aquí  de  ta  indígena,  despri 
da  generalmente  á  causa  de  sus  agudos  pelos.  Esta  planta  Tiva^  en 
por  todas  partes;  no  rehusa  tierra,  ni  posición  alguna;  arena,  arctllj 
creta,   tierra   cálida   d  ardiente,   húmeda,  cascajo,  por  poco  humos 
mantillo  que  contenga;  la  ladera,  et  llano,  las  hondonadas,  el  norte,  el 

*  Yo  he  considerado  EÍetnpre  como  110a  ratdJicIaLl  sumameate  perjudt* 
cíal,  lá  indirereucía  y  aun  el  desprecio  coa  que  nosotros  mtrdmas  ti  y  €3  ira*  ^ 
cosas.  JFarniis  be  oMo  babliir  en  Lspaña  de  e^te  pipirigAlla  ^  que  los  estraqqflh| 
ieros  upelJídan  áe  España,  ni  que  sebiya  hecno  nm^un  elogio  partico^^ 
Un  los  escritores  geopónicos  sí  »u€leo  hablar  He  la  zufta  ^  pero  !o  hacen  de 
UQ  modo  frío,  y  que  ito  escita  niagima  de  l¿is  ¡dcits  de  imporlancía  que  aquí 
se  le  dan:  el  nombre  de  Sainjbift  d'' íísimgne ^  con  (¡uu  lo  c^racterisan  ios 
estranjeros,  parece  indicar  á  no  dudarlo  ,  que  es  originario  de  nuestro  país; 
motivo  por  el  cual  he  tratado  de  adquirir  noticias,  tanto  dentro  de  Cspa*^ 
fia  como  fuera  ,  para  comprobar  lo  míe  acabamos  de  indicar.  Por  esta  can- 
sa, apro%'echrfndome  de  la  ocasión  de  viajar  por  Italia  mi  hijo  político /><?« 
Jot^  María  P^alllerra ,  le  encargué  adquiriese  noticias  sobre  este  pórtico* 
lar;  y  con  fecha  de  25  de  febrero  del  |)reseote  año  de  1853  me  dice  desde 
Niipotes  **Aquí  hemos  visto  al  Catedrático  de  Bola'nica  ,  y  nos  ha  dado  al» 
gunas  pocas  noticias  sobre  el  cultivo  de  la  Suila  ó  Zulla.  Se  cultiva  en  Si» 
cilia  ;  y  de  pocos  años  acá  en  Calabria  en  terrenos  gredosos  y  de  secano; 
se  siembra  en  primavera  y  otoño,  y  se  hacen  dos  ó  tres  cortes/' 
I  También  he  practicado  algunas  diligencias  para  enterarme  de  su  cultivo  en 
España;  y  la  que  mas  efecto  ha  surtido,  es  que  el  Señor  Don  Fermín  Mo^ 
drigaez\  Asesor  general  de  Mostrencos,  y  Apoderado  general  de  mi  dis- 
cípulo el  Excelentísimo  Señor  Marques  de  Villafranca  ,  escribid  á  Don  Antonio 
Almádana  y  Ordiates ,  remitiéndole  una  notita  mia  sobre  el  particular  ;  y  en 
su  contestación  se  espresa  *'dicha  yerba  (laZulla)  se  cria  naturalmente  en  este 
país  en  tierra  gruesa  blanquecina  »  ó  parda  ,  que  llaman  albarha ,  y  no  se  la 
da  otra  labor  que  la  de  quitarle  las  malas  yerbas  para  que  se  crie  con  roas 
lozanía ,  siendo  el  tiempo  de  su  siembra  antes  de  las  primeras  aguas  del 
otoño,  advirtiendo  que  después  de  segada,  se  puede  sembrar  en  la  mis- 
ma tierra  lo  que  se  quiera  ,  porcfue  dicha  yerba  echa  una  fuerte  rais ,  y 
al  año  siguiente  vuelve  á  criarse  sin  necesidad  de  sembrarla  ,  debiéndose  ha- 
cer la  siembra  con  arados  la  primitiva  vez.  Las  utilidades  que  rinde  esta  yerba, 
son:  el  que  verde,  es  un  escelente  pasto  para  todo  género  de  ganado,  y¿ 
mas  de  esto  se  puede  secar ,  y  guardar  para  el  invierno  ,  sin  que  pierda  nada 
de  su  buen  gusto  y  calidad." 


r 
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mediodía ,  por  todas  partes  donde  uQa  raiz  cualquiera  puede  hallar  coiiii 

que  vcjetar»   se  cria  la  ortiga,  vive  y  propaga, Pocos  forrages  baytj 

como  este,  verde  dseco,  que  mas  aproveche  á  todo  ganado,  para  a1i«i| 
meotarle^  conservándole  su  buena  carne  y  salud.  Partícularroenlc  á  I4 
vaca  lechera  es  á  la  que  importa  dársela  en  tanto  que  la  quiera  co<» 
mer ,  si  no  se  teme  el  trabajo  de  la  ligera  preparación  con  que  con-t 
viene  sazonaila.  He  aquí  á  lo  que  se  reduce.  La  vaquera  colocará  poo 
la  tarde  en  una  cubeta,  dornajo  d  artesa  de  unos  2f  pies  de  largo» 
cujas  orillas  estén  levantadas  anas  6  pulgadas,  un  haz  de  ortigas  des-* 
atado,  al  cual  se  le  darán  5  á  6  hachazos  para  cortarla  en  dos.  Der* 
ranará  sobre  el  haz  un  caldero  de  agua  caliente,  y  la  dejará  remojar 
ó  empapar  toda  la  noche.  Al  día  siguiente ,  la  ortiga  se  habrá  rever-* 
decido  como  un  césped  en  mayo :  la  vaquera  la  despolvoreará  con  sal 
echando  3  grandes  puñados  de  salvado,  y  medio  puñado  de  sal;  pre- 
jentará  la  cubeta  d  artesa  á  la  vaca  ,  teniendo  cuidado  de  \no  derra-r 
iDar  el  agua,  que  la  vaca  apetece  con  ansia,   y  que  beberá  siempre 

basta  00  dejar  gota La  ortiga  suministra  una  hilaza ,   cuya  tela  ci 

de  la  mejor  calidad ,  y  que  blanquea  mejor  y  mas  prontamente  que  las 
de  cánamo.  Para  este  uso  se  cultiva  en  Egipto.  Se  ha  observado  en 
Suecia,  que  es  un  remedio  excelente  contra  todas  las  enfermedades  epi* 
sodlicas,  es  decir,  enfermedades  contagiosas  de  los  ganados.*' 

338  Terminaremos  esta  sección  por  las  observaciones  y  esperimcntof 
que  yo  tengo  hechos  acerca  de  la  urtica  cannabina ,  ú  ortiga  de  ho^ 
/a  d€  cáñamo,  que  se  cultiva  en  el  Real  Jardín  Botánico  de  Madrid 
af  aire  libre.  Ea  principios  de  noviembre  de  i832  se  cortaron,  usando 
de  guantes ,  los  vastagos  d  tallos  de  la  espresada  ortiga  de  hojas  de 
cánamo^  ú  urtica  cannabina  Dichos  vastagos  tenían  como  unos  7  pies, 
de  largo;  se  dejaron  por  unos  días  á  la  sombra  para  que  se  dcspren^ 
diese  ia  hoja;  después  se  ataron  formando  un  haz,  y  se  pusieron  en  ua 
estanque  para  que  se  macerasen  como  el  cánamo,  A  tos  cinco  días  pa« 
recio  que  ya  estaba  como  correspondía ;  se  sacaron  y  pusieron  á  la  som- 
bra para  que  se  enjugasen «  porque  la  estación  era  muy  lloviosa.  Oían* 
do  7a  estuvieron  secos,  tratamos  de  machacarlos;  y  desprovistos  de  I 
medias  adecuados,  se  hizo  uso  de  lo  que  se  nos  presento  menos  desve 
tajosa  Sobre  un  asiento  de  piedra  berroqueña,  principiamos  á  mach 
car  aquellos  tallos  con  una  maza  tosca  que  se  hizo  descortezando  el  tro 
00  de  un  árbol.  Como  dicho  asiento  presentaba  una  superficie  destgoat* 
y  la  maza  no  era  bastante  lisa ,  resultó  que  la  fibra  se  cortaba  ó  rom- 
pía;  pero  desde  luego  se  noto  que  había  fibra.  Por  Jo  mismo,  se  boa- 
có  después  uu  madero  sobre  el  cual  se  machaco,  y  se  ^udo  oKve»«i  ^»' 
Bo  unas  5  on^as  de  fibras  parecidas  á  tas  del  cáuamo  ot^\u^t\^ ,  v\w^ 
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'l|ae  un  poco  mas  moreno,  j  qo  Uq  Ytmpior  lo  que  podía  provenir  ¿%i 
Jos  medios  groseros  de  que  nos  habíamos  valido  para  obtenerle.  Llev^ 
esta  fíbra  al  Hospicio,  donde  á  mi  presencia  el  i  7  de  diciembre  de  1 83 ij 
bíce  que  me  la  rastrillasen ,  y  obtuve  como  una  cuarta  parte  de  fibrM 
ya  más  parecida  á  la  de)  cánamo»  pero  de  la  longitud  regular  del  \Ul 
no,  y  dos  cuartas  partes  de  estopa,  babicndose  desperdiciado  la  otr*] 
cuarta  parte.  Con  la  estopa  se  bizo ,  también  á  mí  presencia ,  una  cutral 
da  de  dos  bilos  d  caljos  como  de  3  líneas  de  diámetro.  Para  poder  com*! 
parar  después  la  resistencia,  se  bizo  también,  otra  cuerda  todo  lo  posí»! 
ble  igual  en  grueso*  y  modo  de  hacerla  con  esta,  del  cánamo  que  lla^*] 
man  de  i.*  suerte;  y  también  otra  igual  del  de  2.\  Hice  hilar  aque*] 
lia  misma  tarde,  en  dicho  establecimiento,  la  parte  mas  Bna,  y  dcA^j 
pues  se  torctd  formando  uo  hilo  de  2  cabos.  Esta  operación  se  equivo*] 
có  en  un  principio,  pues  se  verificó  en  dirección  contraria  de  la  quiJ 
debía  ser ;  pero  luego  se  remedid  algún  tanto ,  y  por  fin  se  obtuvo  lulil 
compuesto  de  2  cabos,  como  de  media  línea  de  diámetro.  Y  con  el  oW 
jeto  de  comparar  su  resistencia  con  otro  del  mismo  tamaño  aproxima^] 
damente,  pedí  un  pedazo  de  hilo  de  cánamo  del  mismo  diámetro,  pfi«j 
ra  formado  retorciendo  4  hilos.  Entregué  como  la  mitad  de  la  cao*] 
tídad  de  hilo  que  obtuve,  á  mi  mut  apreciado  Amigo  y  Maestro  Dom 
Jase  Duro ^  de  quien  tengo  hecha  la  debida  mención  honorífica  (§  i  i$\ 
L  í)  para  que  tuviese  la  bondad  de  aplicarle  el  procedimiento  del  blaii« 
quco.  Le  dio  una  inmersión  en  ¡^  disolución  de  cloro  dilatada  en  ngw 
durante  t  2  horas ;  y  habiendo  lavado  perfectamente  la  madeja  en  dgQM 
clara  ,  se  la  sumergid  durante  otras  i  2  horas  en  una  Icgta  de  sostt] 
cáustica  á  3  grados  del  areómetro  de  Beaumd.  Estas  operaciones  lafj 
repitió  2  veces  bajo  las  mismas  condiciones  de  tiempo  &c.,  y  por  olj 
grado  de  blancura  que  aquirió  la  madeja,  parece  que  la  fibra  se  preM 
ta  mejor  que  la  del  cánamo  á  este  método  de  blanqueo.  Trate  despuef  j 
de  averiguar  la  resistencia  que  tenía  dicho  hilo  y  cuerda ,  para  coim 
pararla  con  la  ¿el  cánamo;  lo  que  verifiqué  en  casa  de  mi  Amigo  Dom 
Miguel  Pmúi,  de  quien  también  tengo  hablado  (nota  del  §  i  9  L.  yj^j 
Y  los  resultados  obtenidos  el  sábado  20  de  abril  de  i833  fueron  lotj 
siguientes:  i*  se  pesaron  3  pies  españoles  de  la  hilaza  de  la  ortigij 
conforme  salid  de  la  rueca  y  pesaron  6  granos;  por  consiguiente  um 
pie  peso  2  granos.  Se  corto  un  pié  longitudinaU  6e  hizo  en  ono  de  sod 
estremos  una  lazada  para  introduciría  en  un  garHo :  y  el  otro  se  at¿ 
al  asa  de  una  espuerta.  Se  principió  á  echar  arena «  y  en  el  ínterin  que 
se  iba  cargando  la  espuerta  con  la  arena ,  se  destorció  algún  tanto ;  f\ 
se  rompió  con  un  peso  de  3  libras  y  7  onzas ;  por  lo  que  correspondtfj 
á  eadz  grano  de  la  hilara  de  ortiga  el  romperse  con  1,7 187 5  tUtrafj 
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de  pesa  2®  Se  pesanni  3  pies  del  hilo  retorcido  de  2  cabos  de  ortiga 
de  lo  71  blanqaeado;  7  pesaroD  9  ^nos  7  i;  por  lo  que  un  pie  pe- 
9á  3  granos  7  n  ^^  grana  Se  advirtió  que  con  la  operación  del  blan- 
queo se  había  destorcido  enteramente;  por  lo  que  casi  se  podía  consi* 
derar  como  a  hilos  sueltos;  7  se  rompió  con  on  peso  de  3  libras  716 
ornas  7  -i-;  7  corresponde-  á  cada  grano  romperse  con  un  peso  de 
1,177  libras.  3.*  Se  pesaron  3  pies  del  mismo  hilo  de  2  cabos, 
pero  sin  blanquear.  7  pesaron  1 1  granos  7  -t ;  luego  cada  píe  lon- 
gitudinal pesó  3  granos  7  i  de  grano ;  se  rompió  con  un  peso  de 
6  libras  7  i  onzas ;  7  corresponde  á  cada  grano  romperse  con  un 
peeo  de  2,1 5  libras^  4*^  Se  pesaron  3  pies  del  hilo  de  cinamo  compues- 
to de  4  hilos  7  CU70  diámetro  era  un  poco  menor,  por  estar  mas  re* 
ttfrcido,  7  pesaron  9  granos,  por  lo  que  cada  pie  pesó  3  granos;  se 
Mnpió  con  un  peso  de  i  o  libras  7  6  onzas ;  por  lo  tanto  corresponda 
á  cada  grano  romperse  con  un  peso  de  3,4^8  libras.  5**  Se  pesaron  3 
pes  de  la  cuerda  hecha  con  la  ortiga,  CU70  diámetro  medido  resultó 
MT  de  0,025  de  pie,  7  pesaron  2  dracmas  718  granos,  que  hacen 
en  todo  162  granos;  por  lo  que  un  pie  pesó  54>  granos;  7  habiéndose 
«oto  con  el  peso  de  una  arroba  7  22  libras;  corresponde  á  cada  gra-^ 
8»  el  romperse  con  un  peso  de  0,87  de  libra.  6.*  Se  pesaron  3  pies 
ét  la  cnerda  hecha  con  cáñamo  de  2.*  suerte,  7  CU70  diámetro  tenía 
o«o3  de  pie;  pesaron  3  dracmas  7  i  de  grano;  que  hacen  en  todo 
9 1 6,25  granos;  por  loque  un  pie  pesó  72,o833  &c.  granos:  se  rom- 
pió con  on  peso  de  7  arrobas  719  libras  7  i;  por  lo  que  correspon- 
de £  cada  grano  romperse  con  un  peso  de  2,698  libras.  7.^  Se  pesa- 
too  3  pies  de  la  cuerda  de  cánamo  de  i.*  suerte,  CU70  diámetro  me- 
dido era  de  0,027  de  pie;  7  pesaron  3  dracmas  717  granos  que  ha- 
cen 233  granos;  por  lo  que  un  pie  pesó  77,666  &c.  granos;  se  rom- 
pió con  un  peso  de  9  arrobas  18  libras  7  2  onzas.  Luego  á  cada  gra- 
no de  materia  de  dicho  cánamo  corresponde  romperse  con  un  peso  de 
3,1 3  libras.  Comparando  los  yalores  de  los  pesos  con  que  corresponde 
romperse  un  grano  de  cada  una  de  estas  materias ,  resulta  que  apro* 
zimadamente  se  podrá  reputar  que  la  resistencia  del  hilo  de  la  ortiga 
ja  blanqueado,  viene  a  ser  ^  de  la  del  hilo  del  cánamo:  la  sin  blan- 
quear ||  de  la  del  hilo  de  cánamo  de  4  hilos ;  la  de  nuestra  cuerda  it 
ortiga  j^  de  la  resistencia  de  la  cuerda  análoga  hecha  con  el  cánam^ 
de  2.*  suerte;  7  ^|  de  la  cuerda  análoga  hecha  con  cáñamo  de  i  .*  suert^. 
339  Deseando  aTcriguar  si  la  hoja  de  la  ortiga  earmabína,  la  (fo- 
ndón los  ganados,  la  preparé  en  los  términos  indicados  (337);  ^^  F^ 
aeoté  en  el  matadero  á  las  vacas  que  se  iban  á  malar,  acompañadp  de 
ni  paisano  7  amigo  Don  Francisco  Martines  de  BsMt^\  Vm  "^ 
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H  olieron,  p^rú  ni  qtli5¡<^ron  comerla,  m  beber  el  tgoa.  Los  miiflnt  éi 
naUdcro  me  dijeran  que  aquel  re5ulta()o  no  era  drcitÍTo.  por^ut  a^a^ 
ÜM  buejet  estaban  aco^tutDbradtts  á  comer  en  el  pesebre  j  oo  ycrli; 
por  fo  que   voUinios  á   repolir  el  esjtericiento .   preseniaiMÍf» 
hoja  preparada  como  se  ba  dtcbo  (i 3  7)  cu  el  corral  que  h»y 
Madrid  en  frente  del  portillo  ¿a  1CtDl>ajadore8,  y  tampoco  hk 
córner:  pero  liíibiéridolcs  presentado  la   boja  tntsroa    seca  atn 
la  comieron    b;i^tantc  btcn  dos  beocrrillaj  de  no  anQ   ¿e  cémú 
pianito  por  algunos  de  tos  tallos  secos  que  habíao  quedado  eolre  la 
ja.  TamlMc^n  bicc  que   presentasen  la  boja   seca  á   I05   bucjes  qoe  th* 
rabau  de  las  carretas;  y  de  10  bueyes  á  que  se  présenlo,    la  cornil 
ron  5.  Por  lo  que*   habiéndola  comido  ya  7  resea ,   se  ddie  esperv  di 
que  con  un  poquito  de  cuidado,  y  principiando  1.^  por  mezclar  la  bp 
con  paja  Scc.  se  conseguirá  que  la  coman  los  demás. 

340  Si  este  becbo  se  llega  á  confirmar  por  ensayos  y  esperianlll 
repetidos,  be  aquí  las  considerables  ventajas  que  podrían  resultar  iá 
cultivo  en  grande  de  la  ortiga  de  /tojas  como  ti  cánamo.  Los  laHH 
de  cultivo  se  reducen  solo  á  sembrarla  en  un  terreno  cualquiera;  di* 
jarla  crecer  c  irla  á  segar  á  un  tiempo,  que  deberá  determinarse  tas* 
bien  por  la  observación.  Soca  la  planta ,  se  le  quita  la  boja  y  se  eoaf- 
¿íí  para  el  ganado  que  se  baya  encontrado  apetecerla.  El  Callo  se  poiK 
á  enriar;  y  después  de  seco  se  agrama,  rastrilla  ,  hila  &c,  6  se  bice 
cnerda  pra  los  efectos  espresados.  El  iascon  o  residuos  lenofos,  qit 
resolten  del  agramado ,  pueden  servir  como  combustible ,  y  cocao  abs- 
no  después  de  podrido.  A!  desprenderse  la  boja ,  cae  al  suelo  tambiea 
la  semilla.  Recogida  la  boja ,  quedaí á  en  el  suelo  la  simiente  coa  algii- 
nos  ílrspojos  menudos  de  la  planta  y  Je  su  hoja;  y  por  cualquier  pio> 
cedimierito  mecánico  se  aventará  ó  separará  de  la  demás  broza  la  semi- 
lla, Cjue  es  sumamente  menuda;  y  resulta  que  de  una  planta,  cuyo  cultifo 
no  exí^e  mas  gastos  que  los  de  primitiva  siembra  en  cualquier  terreno, 
se  pueden  sacar  anualmente  4  producciones,  á  saber:  la  hoja  para  for» 
ragc ;  h  fihra  para  hitarse,  y  formar  tejidos  ó  cuerda;  los  despojos  ¿d 
tallo  para  combustible  6  estiércol «  y  la  semilla  para  las  aves  y  ganados 

s  %cci&m  í"t  E  a  c  E  n  A. 
/:.  fi^ift^íTüdüfí  dé  los  dtferenies  stsiemas ,  especies  ó  modos  de  cu/ti- 
%fne  mas  generalmente  se  usan  en  España ,  deducción  del  núme* 
C93techeu^ue  se  obtienen  por  quinquenio  en  cada  sistema, 
'  'ores  qut  se  dan,  roni rayéndonos   al  íjuinque- 
■■  ,.'i  de  octuhre  ó  principio  de  noi^iembre  de  i833 

i^menf era ^  y  concluya  en  octubre  o  noviembre  de  i%3^%. 

ü>i  de  establecer  en  bases  sólidas  cuanto  tratamos  de  e^      I 

M 
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,  oBsa'Taremos  que  Don  Claudio  Bouteiou^  en  una  importante 
aidicíoo  al  capítulo  ¿.^  del  Libro  i,°  <le  Herrera  ^  pág.  21  del  \  ^'  to- 
mo  de  la  cdicioD  ja  citada,  dice  así:  ^^Distingüeme  2  clasps  de  huel- 
gan, 4)ae  ae  llaman  descanso  de  ias  tierras  y  aña  de  harhecho,  Poi 
descanao  se  entiende  el  tiempo  que  se  dcj»  erial  la  Lercdad  sin  lasar- 
la,  ni  prepararla  para  otras  roseclias;  y  por  barliecbo,  cuando  se  cul< 
liva  i  ano  y  vez ;  ei  decir ,  ís^ie^  un  año  se  labra  y  prepara  la  ticrr; 
con  oportunas  labores,  y  al  siguienie  se  ii<nibra,  y  se  la  hace  producíri 
Por  manera  ,  que  en  las  grandes  bacíendas  o  cortijos  de  Andalucía^ 
qu€  se  labran  á  ires  hojas  ^  el  auo  1.*^  í\\it  llaman  de  eriazo  ^  correa* 
ponde  al  de  descanso,  y  el  2.^  en  que  se  aran  y  alzan  las  tierras  al  ñ4f\ 
barbecho;  de  suerte  que  casi  todas  las  tierras  de  aquella  dilatada  pro- 
riocía,  sin  distinción  de  especies  ni  de  circunstancias^  de  cada  3  ai 
huelgan  1   y  producen  i.  Los  Labradores   de  las  mas  provincias  del 
reino  labran  generalmente  s\i&  tierras  á  año  y  vez ,  sin  atender  tanij 
á  sus  diferentes  calidades.** 

La  bien  merecida  reputación  de  Don  Claudio  Boutelou^  y  la  circuns-M 
taocia  de  que  todas  las  adiciones  al  Herrera  eslán  aprobadas  en  par-' 
ticular  por  la  clase  de  Agricultura  de  la  Real  Sociedad  Económica  Ma* 
trítcnse,  y  en  general  por  la  misma  Sociedad,  debea  inspirar  la  ma- 
yor conGanza  de  que  cuanto  se  funde  sobre  tales  cimientos  no  fallan 
por  falta  de  soliden:  y  asi,  partiremos  de  estos  conocimientos.  De  aquj 
reaulta  que,  por  regla  general,  se  puede  establecer  que  los  sistemas  di 
cuIltTO  en  grande,  que  se  usan  actualmente  en  España,  son  dos,  á  ^a- 
ber:  cuando  en  dos  anos  se  coge  una  cosecha :  y  cuando  en  tres  arios' 
se  coge  una  sola  cosecha,  estando  la  tierra  sin  producir  lo  demás  del 
tiempo.  Para  deducir  el  número  de  labores  y  de  cosechas  que  rcsultaratv- 
en  un  quinquenio  respecto  de  cada  uno  de  estos  sistemas,  supondrcmoftf 
que  «e  tengan  las  tierras  preparadas  para  la  semcnlcra  que  ha  de  hai 
eerse  en  fin  de  octubre  d  principio  de  noviembre  de  18^^ 3;  j  vean» 
el  orden  con  que  se  procede.  Anlc  todas  cosas,  debemos  advertir  qu< 
bay  dos  métodos  diíerentcs  de  sembrar;  que  cad»  método  tiene  sus  par^^ 

■¡0S,  j  que  la  cuestión  aun  no  está  suficiente  mente  decidida.  Estos 
se  conocen  bajo  las  denominaciones  de  sembrar  y«/í/ o  ,  y  de  sein-' 
brar  alomado.  El  i.**  quiere  decir  que  los  surcos  van  muy  unidos r 
\k  soperíicie  del  terreno  queda  casi  plana  ;  y  el  sembrar  alomado  sij 
■¡fin  que  la  superficie  del  terreno  queda  desigual,  habiendo  alterna 
livameote  un  surco  y  un  caballón  ó  lomo.  Cuando  se  siembra  ytiU/t 

[ue  la  tierra  este  bien  preparada,  conviene  que  antes  de  echar 
,  te  le  dé  una  labor,  al  menos  para  quebrantar  la  costra  étK  Sítx^ 
labor  que  se  suele  espresar  bajo  la  dcnom\n'Ac\Qii  ^^  rrJrc%c<kT\ 
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ncnios  cogida  una  cosecha  y  sembrada  otra,  habiendo  dado  9  lahoreí;.^ 
de  mariQ  á  mayo  de  87  se  escarda,  j  en  julio  ú  agosto  del  misino 
siega ;  con  lo  que  habremos  cocido  2  cosechas  y  dado  i  o  labores.  Del 
•egutr  el  rastrojo  hasta  enero  de   jg:  por  consiguiente  en  fin   de  octu^ 
bre  d  principio  de  noviembre  de  38  en  que  acaba  cl   quinquenio  pr( 
puesto,  que  empego  en  fin  de  octubre  d  principio  de  noviembre  de  3! 
tenemos  cogidas  2  cosechas  y  dadas  t  o  labores ;  por  lo  cual  resultai 
5  labores  para  una  cosecha ;  ó  que  una  labor  produce  un  quinto  d^j 
cosecha;  ó  en  decimales,  0.2  de  cosecha. 

SECCI07I       CUARTA. 

Kesolucion  del  puostEMA  enunciado  al  principio  de  este  capitido  ^  sik\ 
tur  faltar  á  las  prácticas^  rutinas  &c.  que  se  obser&an  actualmente' 
en  nuestro  cultivo. 
345  Cl  contenido  de  esta  obra  se  dirige  muy  particularmente  á  pro*] 
porcionar  cl  rc^^adío  en  la  mayor  parte  de  nuestro  territorio,  bien  per* 
«uadido  de  aquella  máxima  tan  sabida,  y  que  se  espresa  pág,  2  3  ¿Ai 
i/'  tomo  del  Herrera^  de  que  con  agua  y  calor  se  consigue  en  Agri^\ 
cultura  cuanto  se  desea;  por  la  benignidad  del  clima  de  España  tcn«i^ 
mos  el  calor  suficiente;  y  por  los  medros  establecidos  en  los  libros  65j 
y  7.°  de  esta  obra,  y  que  se  completarán  en  los  libros  9*^  y 
conseguirá  sin  disputa  alguna  el  agua  necesaria  para  el  cultivo;  luego»^ 
según  la  espresada  máxima,  tendremos  cuanto  podamos  apetecer.  Pef 
ro,  aunque  los  medios  que  yo  propongo,  para  tener  aguas  con  que  re« 
^ar,  son  sumamente  económicos  en  comparación  de  los  otros  métodoij 
conocidos,  sin  embargo,  siempre  se  necesita  algún  dinero  para  poner- 
los en  ejecución.  Por  manera ,  que  aquí  tenemos  otra  especie  de  circn*\ 
lo  vicioso^  á  saber:  para  que  sean  ricos  nuestros  Labradores^  eot 
viene  que  establezcan  el  regadío ;  y  como  para  establecer  el  regadk 
necesitan  ya  ser  ricos ,  para  poder  suplir  los  gastos  necesarios  , 
falta  ser  de  ia  mayor  importancia  el  manifestar  el  modo  de  combí« 
nar  los  elementos  del  cultivo  para  que,  sin  mas  gastos  anticipados  que 
los  que  hacen  en  el  día,  mejoren  de  suerte  los  Labradores;  y  llegando 
á  prosperar,  se  hallen  en  disposición  de  emprender  las  operaciones 
ra  proporcionar  el  regadío:  y  con  !o  que  esto  produzca,  puedan  esta^ 
blecer  las  demás  empresas  industriales,  y  por  este  medio  llegue  la 
pana  al  grado  de  opulencia  y  prosperidad  de  que  es  susceptible*  V 
mos,  pues,  i  dar  las  resoluciones  del  problema  enunciado  (272)  sin 
fakar  á  nuestras  prácticas,  rutinas  dcc»;  y  mas  bien  combinando  en  sis-  - 
tema  de  cultivo,  de  tal  modo  que  se  conviertan  en  provecho  del  Laifl 
brador  hasta  las  preocupaciones  que  origina  el  empirismo.  Para  esto, 
debemos  obser?ar  que  el  teireDO  de  labor  de  España  lo  podreoios  dí-^ 
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Tidir  naturalmente  en  dos  especies,  á  saber:  d  terrenos  secos  ^  ó  ierre* 
nos  húmedos;  y  por  lo  mismo  daremos  la  resolución  de  dicho  problema 
«Q  los  dos  sistemas  de  cultivo  espresados  en  la  sección  anterior ;  pero 
considerando  en  cada  uno  dos  casos ,  á  saber :  si  el  terreno  es  seco  ;  ó 
ai  es  húmedo. 

346  Cultivo  de  ano.  y -vez  ó  á  dos  hojas  para  terrenos  secos.  Supo- 
niendo que  en  fm  de  octubre  d  principio  de  noviembre  del  presente  aíío 
de  1 833  se  tenga  preparada  para  sembrar  la  misma  tierra  que  se  ha 
labrado  (3^3);  se  hará  la  siembra  del  mismo  modo  que  se  efectuó 
(34.1)  con  2  labores.  Luego  que  llegue  el  tiempo  de  la  escarda,  que 
como  hemos  dicho  (il^i)  será  de  marzo  á  mayo  de  34't  la  única  nove- 
'ÍmA  que  hay  que  introducir ,  es  arrojar  á  volco  una  porción  de  semilla 
de  pipirigallo  6  esparceta ,  proporcionando,  la  siembra  de  modo  que  la 
lemilla  de  pipirigallo,  que  se  echo  el  terreno,  sea  como  el  doble  (297) 
de  la  cantidad  de  trigo  que  se  haya  sembrado.  Esta  operación  la  hace 
cualquier  hombre  de  los  que  están  acostumbrados  á  sombrar  á  volco.  Es-  . 
parcida  la  semilla,  se  verificará  la  escarda  en  los  mismos  términos  que 
•e  ha  dicho  (2^2);  con  lo  cual  quedará  enterrada  la  semilla  del  pipi- 
rigallo. Por  julio  ú  agosto  de  34-  <e  siega  la  mi<*s,  y  obtenemos  una 
cosecha  de  cereales  habiendo  dado  3  labores,  á  saber:  las  2  de  sem- 
brar y  la  de  escardar.  Alzadas  las  mieses,  queda  nacido  y  verde  el  pi- 
pirigallo, apareciendo  el  rastra  jo  no  con  aquel  aspecto  árido  y  agos' 
fado  como  sucede  en  el  dia ,  sino  con  un  cierto  viso  de  verdor ,  análogo 
al  qne  se  ve  cuando  el  trigo  está  recién  nacido.  Luego  ya  tenemos  aquí, 
que  tolo  con  3  labores,  hemos  cogido  una  cosecha  en  agosto  de  34.  y  t\ 
rastrojo  queda  verdeando;  lo  cual  impedirá  el  que  se  refleje  la  luz  y  el 
calor  tanto  como  al  presente;  y  ademas  será  mas  saludable  el  aire,  so- 
locará  menos  el  calor,  y  la  tierra  conservará  mas  humedad  ,  porque  la 
evaporación  será  menor.  G)ntinúa  el  rastrojo  y  el  pipirigallo  creciendo 
aiempre  algún  tanto ;  pero  arraigando  mucho  y  penetrando  su  raíz  á 
gran  profundidad.  En  la  primavera  de  35  desarrolla  el  pipirigallo  con 
energía  toda  su  vegetación ,  en  términos  que  por  abril  dmayo  se  le  pue- 
de dar  uo  corte  para  guardarlo  seco,  d  para  darlo  verde  en  los  establos 
á  toda  especie  de  ganados.  Dado  el  i.^'  corte,  vuelve  á  retoííar;  y  en 
septiembre  ú  octubre  por  lo  general  se  le  puede  dar  otro  corte  para 
guardarlo  seco  d  suministrarlo  verde  en  el  establo;  y  ademas  puede  pas- 
tar el  ganado  sobre  aquel  terreno  como  hasta  el  i  5  d  el  2  o  de  ocla- 
bre  de  35 ;  y  tenemos  que,  sin  mas  que  las  3  labores,  á  saber  las  2 
de  JCOibMr  y  la  de  escardar ,  resulta  por  este  sistema  i  cosecha  de  ce- 
reales, ya  de  trigo,  ya  de  cebada,  centeno  &c.,  y  2  cortes  de  forrage,  ] 
qaebája  pacido  el  ganado  una  temporada.  Los  i  oiiXfts  ^  VwfV^ 
Tom  m.  £eee 
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y  ct  iaa  tita  de  los  ^^oados  en  U  temporada  que  páceo  Mí\ 

cqttiraíen  á  i  del  valor  d^  una  cosecha  de  cereales,  for  el  sistema 
acttul;  pertí  g  trot  su pockd remos,  que  salo  equivalga  á  una  eosecba  de 
lai  que  abora  .  oí^deaen;  y  resulta  que  eo  octiibcc  de  35,  jolo  con  lia- 
lier  dado  3  1  íí  ,  el  Apicultor  ba  reportado  el  valor  de  2  coaecliafi 
^e  ei  |ustane  •  el  dMe  de  iú  que  h  resulta  /wr  eí  sistema  actuad. 
L^iego  ja  el  L  ador  licne  mas  ensA&rlie,  y  recibe  e»ie  beneficio.  Ade- 
loaj,  el  terreno  ^lesde  julio  ú  agosto  de  34  baita  eoero  ó  ft^brero  de  35 
lia  coD^rrado  i  ¡rto  verdor  y  fresrura,  y  desde  febrero  de  dicbo  ano 
baáta  que  s^  alcen  las  tierra*  cti  fio  de  octubre  d  pnocípio  de  novtem- 
br¿  det  luisoko,  la  presentado  todo  el  tacnpo  una  alfombra  de  verduft 
y^  la   mas  loxana  ti  n  mfira  lo  que  bemos  asegura- 

do,  á  saber :  qu  tentar  tas  labores ,  ni  hacer 

gastos  e¿traor  nada  á  sus  prácticas ,  ruti- 

nas etc. ,  Im  sai  y  se  ha  comer t  ido  repeni  I- 

.  ñámente  enfrundo,  >  y  estéril  de  nuestros  cam^ 

pos ,   carniíiándme  en  prt  -  decadente  no  soto  de  nueS" 

iros  Agriculiores ,  sinú  U  ros  Ganaderos ;  pues  cod  e*f e 

forraje  &t  puede  alimeolai  ile  anímales ,   ya  para  labor, 

ya  para   proporcionar  lana ,  ■ ,   manteca  &c.  dtc.  Se  reúne 

ademas  la  ventaja  de  que  la  tierra  conservará  mas  bumedad;  pues  que 
no  penetrando  basta  ella  los  rayos  del  sol ,  por  impedirlo  el  pipiriga- 
llo, no  babrá  tanta  evaporación:  ventaja  de  una  importancia  mucbo  ma- 
yor de  lo  que  á  i.'  vista  se  cree;  porque  en  la  vasta  eslension  de  nues- 
tros áridos  campos,  desnudos  de  toda  vegetación,  el  reflejo  de  los  rayos 
solares  calcina  el  terreno,  y  no  solo  le  priva  de  todo  resto  de  hume- 
dad, sino  que  llega  á  descomponer  los  cuerpos,  cosa  muy  perjudicial  á 
la  salud.  También  se  reúne  otra  circunstancia  favorable  ,  y  es  que  las 
raicea  del  pipirigallo  son  mucbas  y  muy  largas;  estas  y  las  hojas  que 
han  caido  en  el  terreno ,  así  como  los  esticVcoIes  de  los  ganados  que  ha- 
yan pa:>tado  allí,  dejan  abonada  la  tierra,  de  modo  que  la  cosecha  in- 
mediata de  cereales  aumentará  muy  considerablemente. 

Aquí  se  advierte,  que  todo  esto  se  consigue  sin  mas  trabajo  estraor- 
dinario  que  el  mecanismo  de  esparcir  la  semilla  ,  y  el  valor  de  esta.  El 
trabajo  de  esparcir  la  semilla  no  merece  la  pena  de  contarse  como  una 
cosa  cstraordinaria  que  deba  reputarse  como  gasto  de  consideración, 
pues  está  reducido  á  un  simple  paseo  de  un  hombre  que  va  esparra- 
mando á  voleo  la  semilla ;  y  con  solo  un  jornal  podrá  sembrar  6  ú  8 
fanegas ;  y  todos  los  que  hayan  practicado  o'  visto  practicar  esta  opera- 
ción,   se  convencerán  de  que  por  miserable  que  sea  un  Labrador,   se 

bailará  en  estado  de  hacerla  pot  sí  ^  ó  d^  eo&t^rla ,  sin  grandes  <»- 
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iaenog  o  sacrificios.  Mas  la  adquislcíoo  de  la  semilla ,  particularmente 
io  un  principio,  presenta  ya  alguna  mas  dificultad.  Yo  traté  de  sal- 
var por  mí  solo  este  inconveniente ;  pues  aunque  mis  facultades  no  son 
.bastaqtes  para  satisfacer  mis.Jeséos  de  promover  el  bien  en  esta  parte, 
sin  embargo ,  hice  cuanto  pude  fiara  proporcionar  gratis  á  los  Labra» 
dores  estas  semillas.  En  efecto,  70  adquirí,  en  mis  yíages,  de  las  me- 
jores semillas  de  que  be  hablado  en  la  sección  2.*  de  este  capítulo  7 
de  diferentes  parages;  7  contando  con  el  celo  que  en  beoeíiiio  de  la 
Agricultura  7  Jaidinería  tiene  manifestado  mi  íntima  amiga  la  Se^ 
ñora  Condesa  viuda  de  la  Torre  Alia ,  las  traje  á  España  con  el 
objeto  de  sembrarlas  en  su  casa  de  campo  de  Fuenterrabía  7  recoger 
la  semilla  para  regalarla  ó  'repartirla  entre  los  Labradores  de  España. 
En  el  cajón  donde  venía,  traía  70  simiente  de  gusanos  de  seda,  de  la 
smejor  que  existía  en  Europa;  con  el  calor  del  verano  de  1829  re- 
vivieron los  gusanos  de  seda  7  salieron  por  las  rendijas  del  cajón ;  con 
este  motivo  lo  abrí;  7  no  habiéndolo  vuelto  á  cerrar  inmediatamente, 
los  ratones  se  comieron  dichas  semillas,  por  CU70  motivo  no  pude  ha- 
cer este  importante  servicio.  Entre  estas  plantas,  la  que  mas  sentí,  fué 
la  semilla  de  trébol  encarnado,  que  adquirí  en  Bruselas,  que  es  del 
que  hablo  (194)*  porque  recelo  que  esta  especie  d  variedad  no  se  halla 
en  España.  Pero  afortunadamente,  con  el  restablecimiento  de  las  So-* 
ciedades  Económicas ,  7  el  celo  de  los.  empleados  en  la  Secretaría  de  Es- 
tado 7  del  Despacho  del  Fomento  general  del  Reino ,  se  debe  esperar 
que  se  hallarán  medios  de  suplir  esta  falta ,  CU70  asunto  no  perderé  70 
de  fista  para  promoverlo  por  cuantos  medios  estén  á  mi  alcance.  Y 
en  el  (§  447)  de  este  mismo  libro,  enumeraré  algunas  de  las  semillai 
que  me  quedaron  en  los  demás  cajones ,  7  otras  que  después  he  adqui- 
rido, con  el  fin  de  destribuirlas  gratis  entre  las  personas  que  se  propon*- 
gan  hacer  de  ellas  el  uso  conveniente.  Enire  tanto,  los  Labradores  se 
podrán  ir  proporcionando  semilla  de  pipirigallo ,  7  de  las  demás ,  reco- 
giéndola de  nuestros  campos  en  donde  espontáneamente  se  cria,  sem- 
brándola después  por  sí  sola ,  sin  tnas  objeto  que  recoger  la  semilla ;  j 
bien  pronto  cundirá  lo  necesaria 

Volvamos  á  tomar  el  hilo  de  nuestro  cultivo.  Supongamos  que  en  ao 
de  octubre  de  35  se  alce  la  tierra  donde  se  ha  criado  el  pipirigallo;  el 
a 5  de  dicho  mes  7  ano  -se  puede  dar  la  2.*  labor,  d  de  binar \  á  los 
5  dias,  esto  es,  el  3o  del  mismo  octpbre  se  puede  terciar;  el  4  d  el  5 
de  noviembre  se  puede  cuartar  6  dar  la  labor  que  se  llama  refrescar^ 
arrojar  después  la  semilla  del  cereal  que  se  juzgue  conveniente  «conM 
trigo,  cebada  &c,  7  en  seguida  cubrir;  con  lo  cual  queda  hecha  h 
eoJos  1.^  días  de  noviembre,  7  solo  oon  S  Uhot««\  V^  ^»»^ 
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del  cultivo  actual.  Luego  entre  todas  han  resultado  5 i  cosechas^  como 
las  del  actual  sistema ,  y  se  han  dado  únicamente  1 5  labores ;  lo  cual 
equivale  á  que  una  labor  produce^  de  cosecha^  que  es  algo  mas 
de  un  tercio;  pero  por  el  sistema  actual ,  que  es  el  espresado  (343),  una 
labor  solo  produce  ^  de  cosecha  de  las  del  sistema  usado  en  el  día; 
luego  si  queremos  encontrar  la  razón  en  que  están  estos  cultivos  en  el 
I ."  quinquenio ,  tendremos  que  el  cultivo  actual  guarda  con  el  culti^ 
ifo  que  resulta  por  mi  sistema^  la  misma  razón  que  los  números  f^ 
y  7^  «  ^"y^  razón  es  la  de  go  :  1 87  :  :  1  :  2,07.  Resulta  ,  pues  ,  ^tpor 
el  método ,  que  espresa  mi  resolución ,  se  obtisne  mas  que  el  doble  del 
producto  que  por  el  actual  sistema  y  con  las  mismas  tierras  y  con  7 
menos  de  labores  y  dispendios ;  pues  po^  mí  sistema  solo  se  dan  1 5  la- 
bores ,  cuando  en  el  otro  se  dan  1  7.  Luego  queda  demostrado  del  modo 
mas  exacto ,  que  con  -'  menos  de  gasto ,  se  obtiene  por-  mi  sistema  un 
producto  mas  del  doble  que '  por  el  actual.  Lo  que  no  puede  máios 
'  de  considerarse  muy  ventajoso :  reunic'ndosc  ademas  la  circunstancia  de 
desaparecer  de  nuestros  campos  la  aridez,  convirtic'ndose  en  fi'oñdosidad. 

3^7  Resolución  del  Problema  anunciado  (272)  para  el  cultivo  de 
año  y  pez' en  terrenos  húmedos.  Es  la  misma  que  acabamos  de  dar 
*para  los  terrenos  secos ,  sin  mas  diferencia  que  en  vea  de  sembrar  pi- 
pirigallo, al  tiempo  de  escardar,  se  siembre  tre'bbl;  cuya  operación  se 
hace  del  mismo  modo  exactamente  que  la  del  pipirigallo,  con  la  úni- 
ca diferencia  de  que  la  cantidad  de  semilla  deberá  ser  sobre  poco  más 
é  menos  3o  libras  para  una  fanega  española  de  tierra;  y  las  labores, 
cosechas ,  cortes  &c,  &c.  resultan  los  mismos  que  en  la  resolución  ante- 
rior, convinifpdo  preferir  siempre  el  trébol  encamado  por  las  razones 
dadas  (3o 5).  Por  lo  que,  al  fin  del  mismo  quinquenio,  se  tendrá  por 
mí  método ,  con  un  ahorro  de  la  séptima  parte  de  labores  y  dispen- 
dios ,  mas  del  doble  de  las  utilidades  que  par  el  sistema  actual. 

3  4B  Cultivo  de  tres  hojas.  Hare'mos  en  este  cultive  la  misma  distin- 
ción que  en  el  anterior;  es  decir,  que  darelnos  i.°  la  resolución  para 
los  terrenos  secos ,  7  después  para  los  terrenos  húmedos. 

Resolución  del  Problema  para  el  cultivo  de  tres  hojas  en  ter- 
reno  seco.  Suponiendo ,  como  en  el  caso  anterior ,  que  las  tierras  se 
hallen  preparadas,  en  fin  de  octubre  ó  principio  de  noviembre  de  33, 
se  dará  la  i.^  reja  ó  labor,  que  hemos  dicho  se  suele  llamar  refres- 
car ,  se  esparcirá  la  semilla  de  cereal  que  convenga  al  Labrador ,  y  se 
cubrirá  como  se  ha  dicho  (34i)-  En  la  época  de  marzo  á  mayo  de  34* 
al  escardar,  se  esparrama  d  siembra  el  pipirigallo  y  se  verifica  la  es- 
carda por  el  método  esplicado  (3 46);  con  lo  cual  queda  enterrada  la  se- 
milla de  pipirigallo.  Por  julio  ú  agusto  se  siega  la  cosecha  d^  cft.t^£^- 
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es  muy  bastante  en  atención  á  que,  no  mediando  tanto  tiempo  entre  la- 
bor y  labor,  no  se  endurece  tanto  la  tierra.  De  marzo  á  mayo  de  36, 
al  dar  U  escarda,  se  esparce  la  semilla  de  pipirigallo,  como  se  bizo 
de  marzo  á  mayo  de  34;  la  cual  queda  enterrada  con  la  operación  de 
escardar;  por  julio  ú  agosto  del  ntísmo  36  se  bace  la  sie^a  ;  y  hasta 
dicba  é[K}ca  se  t*enen  recogidas  2  cosechas  de  cereales  ,  y  dados  lo  me- 
nos 2  cortes  de  íurrage,  y  ha  pastado  una  temporada  el  ganado :  todo 
lo  cual  lo  reputaremos  como  antes  en  una  cosecha  de  cereales  como  las 
del  actual  sistema,  de  modo  que  con  9  labores  tenemos  ya  3  cosccbas. 
Y  aunque  la  2  *  cosecha  de  cereal  se  debe  considerar  mas  abundante  que 
la  i/,  por  cuanto  el  terreno  se  baila  mas  abonado,  y  este  aumento  se 
debe  reputar  lo  menos  en  7;  nosotros  le  graduaremos  solo  ea  ^  para 
que  nuestras  deducciones  no  se  puedan  tachar  de  exageradas ;  y  para 
que  esto  se  compense  con  los  marros  que  puedan  verificarse  eo  algunt 
localidad.  Pur  lo  que,  debiéndose  reputar,  en  j  mas,  la  2.'  cofcclia 
de  cereal ,  que  bomos  obtenido ,  resulta  que  las  utilidades  que  ha  re* 
portado  ei  Labrador  basta  la  época  en  que  tiene  alzadas  sus  mieses  en 
agosto  de  36,  serán  equivalentes  á  3  cosechas  de  cereales  como  las 
que  resultan  por  el  sistema  actual,  y  ademas  la  sexta  parte  de  otrt 
cosecha;  luego  serán  3 ¿  cosechas  ,  con   ^  labores. 

Conducidas  las  mieses  á  la  era  en  julío  ú  agosto  de  36  queda  el 
rastrojo  en  el  campo,  y  el  pipirigallo  muy  pequeño «  pero  haciendo  que 
verdee  el  terreno ,  y  continúa  así  arraigando  hasta  febrero  o'  marzo  de 
3;  en  que  desarrolla  toda  su  vegetación.  Por  abril  d  mayo  de  dicho 
aíío  se  le  da  un  corle;  por  setiembre  d  principio  de  octubre  se  le  da' 
otro  por  regla  general  ó  por  termino  medio;  pues  habrá  algunas  loca- 
lidades en  que  se  darán  mas  cortes,  y  podrá  también  haber  otras  en 
que  solo  se  dé  un  corte  ó  que  el  2.**  no  sesí  tan  abundante  como  el  1.^ 
En  20  de  octubre  del  rntsam  3  7  se  alza  ^  luego  se  bina,  tercia  y  cuar» 
ía;  se  siembra  y  cabre^  De  marzo  á  mayo  de  38  se  siembra  el  pipi- 
rigallo y  se  escarda ;  y  por  julio  ú  agosto  de  38  se  siega,  quedando 
el  campo  verdeando  algo  por  el  pipirigallo.  Esta  cosecha  será  mayor 
aun  que  la  anterior,  y  el  aumento  respecto  de  la  primitiva  d  por  el  sis- 
tema actual  lo  reputaremos  en  |  d  | ;  y  tendremos  que  en  fin  de  oc- 
tubre d  principio  de  noviembre  de  38  en  que  cumple  el  quinquenio  que 
comenzó  en  igual  época  de  33,  se  han  cogido  3  cosechas  de  cerea- 
les; la  I."  igual  á  la  del  sistema  actual;  la  2.^  equivalente  á  i¿  de  la  del 
sistema  actual;  y  la  3."  equivalente  á  i^  del  mismo  sistema;  luego  en- 
tre las  3  equivalen  á  3¿  d  3^  del  sistema  actual;  y  ademas  se  han 
obtenido  4  cortes  de  forrage ,  que  equivalen  con  el  producto  del  valor 
de  la  temporada  de  pasta  á  2  cosechas  de  cereales  lo  menos ,  como  la 
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el  cultivo  arhial.  Luego  entre  todas  han  resuTfado  5-t  cosechas^  como 
tas  del  actuai  sistema »  y  se  han  dado  úmcarneníe  i  5  labores  ;  lo  cual 
uivale  á  tjue  una  labor  produce  -^  de  cosecha^  <¡ue  fs  algo  mas 
'^de  un  tercio'y  |ieio  por  el  sislema  actual  ,  cjue  es  el  espresado  (3^3),  una 
"labor  solo  produce  ~  de  cosecha  <le  las  del  sistema  usado  en  el  día; 
lucj^o  si  queremos  encontrar  la  razón  en  que  están  estos  cultivos  en  el 
I ."  quinquenio ,  tendremos  que  el  cultivo  actual  guarda  con  el  cnlti- 
po  que  resulta  por  mi  sistema^  la  misma  razón  que  los  números  7^ 
y  7^  ,  cuya  razón  es  la  de  íjo  :  1  87  :  :  i  :  7,07.  Resulta  ,  pues  ,  que^or 
el  melodo  ,  que  espresa  mi  resolución ,  se  obtiene  mas  que  el  doble  del 
producto  que  por  el  actual  sistema,  con  las  mismas  tierras  y  con  j 
menos  de  labores  y  dispendios;  pues  pi' mi  sistema  solo  se  dan  i5  la- 
bores, cuando  en  el  otro  se  dan  1  7.  Luego  queda  demostrado  del  modo 
mas  exacto ,  que  con  '  menos  de  gasto ,  se  obtiene  por  mi  sistema  un 
producto  mas  del  doble  que  por  el  actual  Lo  que  no  puede  itjcnos 
de  considerarse  muy  ventajoso :  reuuiéndoét'  adi  mas  la  circiinsiaticia  de 
desaparecer  de  miestros  carjipos  la  aridez,  conviitícndose  en  froridosidad. 

3^7  Resolución  del  Problema  anunciado  (272)  para  el  cultivo  de 
año  Y  vez  en  terrenos  húmedos.  Es  la  misma  que  acabamos  de  dar 
para  los  terrenos  secos  ,  sin  mas  diferencia  que  en  vef  de  sembrar  pi- 
pirigallo, al  tiempo  de  escardar,  se  siembre  trébol;  cuya  operacícjn  se 
hace  del  mismo  modo  exactamente  que  la  del  pípirigaflo,  con  la  úni- 
ca diferencia  de  que  la  cantidad  de  semilla  dclKjrá  ser  stibre  poro  mas 
Q  menos  3o  libras  para  una  fanega  española  de  tierra;  y  las  lalorcs» 
cosechas,  cortes  ácc.  &c.  resultan  los  mismos  que  en  !a  resolución  ante- 
rior, conviniendo  preferir  siempre  el  trébol  encarnado  por  las  razones 
dadas  (3 o 5).  Por  lo  que,  al  fin  del  mismo  quinquenio,  se  tendrá  por 
mi  melodo ,  con  un  ahorro  de  la  séptima  parte  de  labores  y  dispen- 
dios ,  mas   del  doble  de  las  utilidades  que  par  el  sistema  actual. 

348  Culiico  de  tres  hojas.  Haremos  en  este  cultivo  la  misma  disttn* 
cion  que  en  el  anterior;  es  decir,  que  daremos  k°  la  resolucíoD  para 
los  terrenos  secos  .  y  después  para  los   terrenos  húmedos. 

Resolución  del  Problema  para  el  culti^'o  de  tres  hojas  en  ter- 
reno seco.  Suponiendo  ,  como  en  el  caso  anterior,  que  las  tierras  se 
hallen  preparadas,  en  fin  de  octubre  d  principio  de  noviembre  de  33^ 
se  dará  la  i  .^  reja  d  labor,  que  hemos  dicho  se  suele  llamar  refres- 
car^ se  esparcirá  la  semilla  de  cereal  que  convenga  al  Labrador,  y  se 
cubrirá  como  «e  ba  dicho  (34i).  En  la  época  de  mano  á  mayo  de  34, 
al  escardar,  se  esparrama  ó  siembra  el  pipirigallo  y  se  verifica  la  es- 
carda por  el  método  esplicado  (34f>);;  con  lo  cual  queda  enterrada  la  se- 
milla de  pipirigallo.  Por  julio  ú   aguslo  se  siega   la  cosecha  de  tcrea- 
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les;  y  Hevaclas  las  mteses  i  la  era  ,  resulta  que  eo  a^sto  de  34  ^^  1^ 
obtenido  r  cosecha  como  la  del  actual  sistema,  con  haber  dado  3  ti- 
bores, á  saber:  las  2  de  sembrar  y  la  de  escardar;  y  el  campo  queda 
COD  un  cierto  verdor  parecido  á  los  sembrados  de  trigo  recien  naudo. 
Continúa  de  este  mudo  el  pipirigallo,  arraigando  y  crecieudu  algún  tan- 
to hasta  febrero  ó  marzo  de  35  en  que  desplega  toda  su  vegetación.  £a 
abril  ó  mayo  del  mismo  se  le  da  un  corte ;  brota  de  nuevo  y  se  coa* 
serva  el  terreno  todo  el  verano  como  una  alfombra  verde,  apacible  y 
hermosa;  por  setiembre  ú  octubre  se  le  vuelve  á  dar  otro  corle,  ó  an- 
tes en  algunos  parages;  y  se  pueden  dejar  pacer  los  ganados  desde  úc^ 
tubre  i  febrero  de  36.  Vuelve  entonces  á  brotar  y  á  desplegar  con  fuer- 
za su  vegetación ,  y  se  le  da  tin  corte  por  abril  o  mayo;  retoua  de  nue- 
■TO,  y  se  le  da  otro  corte  por  seliembre  ú  octubre,  y  vuelven  á  pacer 
los  ganados  sobre  el  terreno;  resultando  que  á  mediados  de  octubre  de  36^ 
«in  mas  que  haber  dado  3  labores  al  terreno,  esto  es,   las  1    de  ^^m- 

■trar,  y  la  de  escardar,  se  ba  cogido  una  cosecha  de  cereales;  y  ade- 
mas se    han  díido   4  cortes  de   forragc  para   el   mantenimiento   de  loi 
animales  en  el  establo ,   y  Ka  pacido  el  ganado   por  dos  tem[ioradas  so* 
bre  el    mismo  terreno;  y  como  cada  1  cortes  de  forrage  y   i  temporada 
^^dc    pacer  en  el  campo,   hemos   reputado  que  equivalen   al    v^ttor  de  1 
^^Cosecha  de  cereales  por  el  sistema  actual,  resulta  que,   á   mediados  de 
^■octubre  de  3G  ,  con  solo  3  labores,  el  Agricultor  ha  recibido  el  gian  bcoe- 
^^^cio  de  3  cosechas;  lo  que  equivale  á  ijue  una  labor  produce  i  casechú* 
I^L     £a  20  de  octubre  de  36  se  alza  el  terreno;  el  25  del  mismo  se  bí; 
na;  el  3o  se  tercia  ;  el  4-  ó  el  5  de  noviembre  se  cuarta  ó  refresca;  se 
esparce  inmediatamente  la  semilla  cereal  que  se  quiere  sobrar,  y  des- 
pués se  cubre;  resultando  que   al  fin  del  ario   de  36  se   tienen  dadas  8 
labores,    y  se  ha  cogido  1    cosecha    de  cereales,   y  en  forrage   el    valor 

I  de  otras  2  cobechas  de  estas  como  las  del  actual  sistema;  y  ademas  se 
tiene  hecha  otra  sementera  de  cereales.  De  marzo  á  mayo  de  Sy ,  al  es- 
cardar, se  esparce  la  semítla  del  pipirigallo  (como  se  ha  dicho  346),  y 
después  se  escarda,  con  lo  cual  queda  cubierta  ri  enterrada  la  semilla  de 
pjpirigallo^  Por  plio  ú  agosto  del  mismo  ano  se  siega,  y  qued'a  el  terreno 
verdeando  por  el  pipirigallo  que  en  el  está  algún  tanto  crecidiio.  Pero 
esta  cosecha  será  mut bomas  abundante  que  la  1.^,  por  cuanto  la  hoja  del 
pipirigallo  que  cae  en  el  terreno,  y  sus  numerosas  y  largas  raices,  que 
en  él  quedan,  y  el  estar  2  temporadas   paciendo  el  ganada,  la   l  de 

[ellas  de  4  ^  5  meses,  y  la  oira  como  de  un  mes,  han  abonado  el  ter- 
reno muy  considerablemente;  pnr  (o  que  esta  2.'  cosecha  equivaldrá 
lú  meaos  á  1  cosecha  y  *  de  fa  del  sistema  actual;  m^s  con  el  ob- 
jeto de  calcular  mas  bieo  bajo  que  alto,  supondré  que  equivalga  solo  á 
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una  coseclia  y  7  de  la  del  sistema  actual.  Luego  resulta  que  esta  2.*  cíP 
$echa  de  cereal  equivaldrá  á  ^  de  la  que  se  obticDC  por  el  sistema  que 
hoy  se  halta  esiablccido. 

I  Continúa  creciendo  algún  tanlo  el    pipirigallo »  y  arraigando  muclio 

hasta    febrero  de  3S    en  que    principia    á  desplegar  toda  su  vegetación; 
por  abril   o  mayo  del  mi&mo  se  le  da  un  corte;  vuelve  á   brotar  y   retu- 
Sar;   por  setiembre  se  le  da  otro  corle,  y   entran  i  pacer  los  ganados 
desde -aquella  epca   basta  febrero   de    39.  Por  lo   que*  eo  fio  de  oc- 
tubre de    t83B    en   que  acaba  el   quinquenio  empegado  con  noviembre 
de  I  833  se  tienen  dadas  g  labores  y  se  ban  obtenido  con   ellas    2  co- 
sccbas  efectivas  de  cereales,  que  equivalen  á  2^  de  las  cosechas  por  el 
actual    sistema;    y  ademas  6  cortes  de  forrage  para  el    establo*  y   lian 
pacido  3   temporadas   los   ganados  en    el    terreno;  y  como  2    cortes  de 
forrage*   y  una  tifmporada  de  pacer  el  ganado»  suponemos  que  equiva- 
len a    I    cosecba  de  cereales    por  el  sistema  actual,  resulta  que  en  el  es- 
presado  (^umquenio  ^  con  9  labores  se  ha  obietudo  por  nuestro  shíema 
un  producto  eípavalente  úS-  cosechas  como  ¿as  ací nales ;  lo  que  viene  á 
ser  lo  mismo   que  sí  dijéramos,  que  una  ¡ahor  produce  -f-  de  cosecha. 
Y  como  por  el  sistema  actual  considerado  (344)*  t^"^  labor  solo  producia  7 
de  cosecha*  resulta  que  si  queremos  hallar  la  relación  entre  los  productos 
por  el  sistema  actual   y   por  el  que   proponemos  en  esta    resolución ,  no 
hay  mas  que  comparar  los  números  7  y  7-  ;  y   resulta  que  el  producto 
actual  guarda  con  el  que  suministra  mi  sislema  *  la  razón  de  7  á  7^*  que 
es  la  de    12  á  35*  ó  la   de   1    á  2,9    que  es  muy  cerca  de  la   1  á    3; 
por  lo  que  viene  á  resultar  que  por  mi  sistema  se  obtienen  casi  tri' 
pías  venia/as  (¡ue  por  el  aciuaí.  Y  como  por   el  actual  sistema  se  ne- 
cesitan dar  10  labores,   y  por  el  mío  solo  9,  resulta  que  esta  produc- 
ción casi   triple  la  obtenemos  coa  una   décioja   parte  menos  de  gastos. 
Luego  queda  demostrado,  del  modo   mas  positivo  y   exacto,  que,  con 
las  mismas  tierras  y  con  menos  gastos ,  se  consigue  por  mi  sistema 
una  producción  casi  tripla  que  por  el  actual  Yo  dejo  á  la  conside- 
ración de  toda   persona  reflt-xiva  el  que  deduzca  las  consecuencias  que 
podrán    resultar  de  que  el  Labrador  triplique  sus   productos;  y  si  ha- 
ciendo desde  luego  3  veces  mayor  sus  utilidades,   no  podrá  bailarse  en 
un  estado  mas  dfsabogado,   y  ya  con  este  beneficio  emprender  \sls  ope- 
raciones para  hacer  de  regadío  sus  tierras  ,  y  establecer  enldnces  la  al- 
ternativa de  cosechas  y  el  bien  entendido  sistema  de  prados  con   la  es- 
tension  que  corresponde,  y  bajo  los   principios  establecidos  por  los  Se- 
ñores  Arias  y  Martínez  Hohlcs  ;  con  lo  cual  llegarán   muy  en  breve 
a    mas   que  decuplar  sus   productos.  Ademas  de  todo  esto,  resulta  que 
las  tierras  han  mejorado  de  calidad ;  y  que  el  terreno  se  ha  convertido  en 


froníloj  tredondo   h    aridez   qup    eaofo    deseonsüela ,   espantt' 

j  desAj  v^ 

3  ¿9   i       í        m  dei  Problema  para  el  caltwa  de  tres  hojas  en  íet- 
rsnos   humi  Prartfijtiese  lo  misino  exactamente  que   en  el  terreno 

«eco,  sin  ot  ííercncéx  que  hacer  uso  del  trébol  en  vez  del  pipiriga- 
llo en  la  forma  dicha  (Siy)-  Se  obtendrán  por  la  parte  roas  corta  las 
mUriins  coserhas  ,  Jos  mtsrnos  cortes,  y  resultará  como  en  el  «raso  an^ 
tenor,  que  p^tr  estr  sUlema  se  otiienen  con  las  mumas  labóreselas 
fmsmas  tierras  y  los  mismos  gas f os  easi  exactamente  los  mismos  re- 
sultados qíáe  en  la  resolución  anterior,  y  por  coD&íguietUe  casi  el  tri- 
plo de  las  utilidades  t^ue  por  el  sistema  actual  con  una  décima  par- 
lü  mdnos  de  gastos*  Resultando  también,  ademas,  las  mismas  ventajit 
de  pcrmancfer  toíio  el  terreno  verde  y  frondoso;  que  la  tierra  haya 
mejorado;  que  desapares^ca  la  aridez;  y  que  haya  mas  frescura,  por 
ser  menos   la  evaporación  &c.   &C. 

35o  Damos  estas  realas  d  resoluciones  como  mas  generales;  y  asegu- 
ramos que  luego  que  el  Labrador  se  convenza  por  la  esperieocia  ile  que 
esto  le  reporta  ventajas,  entonces  él  mismo,  que  puede  conocer  mejor 
que  nailte  la$  circunstancias  locales  de  su  terreno,  y  lo  que  maa  con- 
viene á  &US.  intereses,  bailará  en  la  doctrina  espuesla  por  los  Sentirei 
Arias  y  Martínez  fiobles  otras  combinaciones  diferentes,  y  que  le  re- 
porten ó  mas  ventajas  en  general ,  ó  mas  provecho  con  relación  á  sus 
particulares  necesidades  y  circunstancias. 

35  I  Todo  lo  dicho  se  verificará  en  el  mayor  número  de  casos;  pero 
aun  sin  salir  de  lo  propuesto,  se  presentan  desde  luego  algunas  varia- 
ciones que  se  pueden  hacer,  y  siempre  con  utilidad.  Por  lo  que  no  es- 
tará demás  el  que  hagamos  algunas  advertencias  para  que  los  Labra- 
dores, aun  sin  separarse  mucho  de  las  resoluciones  que  hemos  dado, 
puedan  modificarlas  según  sus  urgencias;  y  así  es  que:  i.*'  Hemos  fi- 
jado por  punto  general  el  que  se  den  a  cortes  al  forrage;  sin  embar- 
go ,  en  muchos  parages  de  nuestro  territorio  se  podrán  dar  mas  cor- 
tes;  en  este  punto,  el  Labrador  la  regla  que  debe  observar,  es  dar 
los  cortes  que  mas  le  produzcan ,  atendiendo  á  las  circunstancias  de 
cantidad  y  calidad.  iP  También  podrá  en  caso  necesario  hacer  que 
pasten  sus  ganados  sobre  los  mismos  terrenos ,  en  épocas  diferentes  de 
las  prefijadas;  es  cierto  que  el  corle  inmediato  será  menos  abundante; 
pero  si  al  Labrador  le  trae  mas  cuenta  el  que  sus  ganados  se  apacien- 
ten de  este  modo,  no  debe  tener  mas  consideración  que  su  utilidad 
particular.  3  °  jNos  hemos  fijado  en  que  no  se  altere  en  nada  la  prác- 
tica establecida  ;  pero  también  hay  la  práctica  de  sembrar  muchas  vc- 
ccs  avena  ó  trigo  tremcsino;  y  ea  e&te  caso  resultarán  mas  ventajas; 
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pues  ea  TCi  de  «Iitr  los  terrenos  de  pipirigallo  ó  de  trébol  en  octqbre, 
podrán  conservarlos  con  el  trébol  d  pipirigallo  basta  fin  de  febrero ,  7 
pacer  allí  k»  ganados  la  parte  mas  rigorosa  del  invierno.  En  este  caso, 
se  abean  las  tierras  en  fin  de  febrero,  se  bina  el  4  ó  5  de  marzo,  se 
tercia  el  10;  se  cuarta  ó  refresca  el  i5,  se  esparrama  inmediatamente 
la  semilla,  bien  sea  el  trigo  tremesino,  la  cebada  ladilla  ó  de  dos  car- 
reras, ó  la  avena.  Después  de  esparcida  esta  semilla,  se  siembra  la 
del  trébol  ó  pipirigallo  según  el  terreno  sea  búmedo  ó  seco  y  se  cubre: 
7  en  julio  ú  agosto  se  bace  la  siega  al  mismo  tiempo  que  la  de  las  demás 
mieses.  La  cosecha  del  trigo  tremesino  es  algo  inferior  á  la  del  trigo 
invernizo;  pero  esto  se  puede  compensar  muy  bien  con  la  utilidad  que 
reporta  al  Labrador  el  tener  paciendo  sus  ganados  4  meses  mas  en 
aquel  terreno,  y  justamente  cuando  faltan  los  pastos  espontáneos.  4.^ 
Hemos  supuesto,  que  se  ha  de  sembrar  el  trébol  d  pípirígalío  al  ha- 
cer la  escarda;  pero  como  muchos  Labradores  no  practican  esta  opera-r 
cion,  debemos  manifestar  la  variación  que  se  debe  hacer  en  nuestro 
sistema  para  que  resulte  sin  aumento  de  gastos.  .Para  .esto  1.  so  efectúa 
la  sementera  del  trébol  o  pipirigallo  en  fin  de  octi^bre  d  principb  de 
noviembre  cuando  se  siembra  el  trigo,  esparciendo  estas  simientes  des- 
pués de  la  del  trigo;  y  dando  luego  la  reja  d  labor  que  se  llama  cu- 
brir ,  quedarán  enterradas  ambas  semillas.  Por  julio  ú  agosto  se  siega, 
7  queda  el  trébol  d  pipirigallo,  verdeando^^  &c.  como  en  los  casos  ante- 
riores. En  esta  variación  se  corre  él  riesgo  de  que,  si  hay  heladas  es- 
traordinarias ,  podrá  perecer  el  trébol  d  pipirigallo;  mas  aun  cuando 
esto  suceda ,  siempre  quedarán  algunas  matase  al  abrigo  de  los  trigos  6 
de  la  cebada ,  y  producirán  alguna  ventaja,  aunque  no  tanta  como  por 
el  otro  métoda  5.^  Por  este  sistema  resulta  que,  i  los  dos  d  tres  quio-' 
qoenios,  ya  las  tierras  malas  se  habrán  convertido  en  buenas;  y  en- 
tonces convendrá  variar  el  cultivo  con  otra^  semillas  para  obtener  ma- 
yores ventajas.  6.°  Podrá  suceder ,  que  se  objete ,  á  lo  que  proponemos , 
el  que  por  los  privilegios  existentes  á  favor  de  la  ganadería,  entrarán 
á  pacer  los  ganados  en  Iqs.  rastrojos  en  que  queda  nacido  el  trébol  6 
pipirigallo  y  no  lo  dejarán  crecer.  Yo  respondo  á  esto ,  lo  que  ya  be» 
mos- espresado  (§  467  L.  5);  y  es  que  estos  privilegios  á  nadie  perju- 
dican mas  que  á  los  Ganaderos;  pues  imposibilitan  el  que  tengan  pas- 
tos mas  abundantes,  sanos,  provechosos,  y  nutritivos,  sin  embargo  de 
que,  renovando  las  señales  d  mojones  que  acostumbran  hacer  los  La- 
bradores cuando  siembran  sus  mieses,  deberán  ser  respetedos  por  los 
pastores.  Mas  aun  cuando  no  lo  hiciesen ,  esto  en  realidad  sería  on 
inconveniente  que  disminuiría  el  resultado  del  i.*'  aik) ;  pero  como  en- 
tre los  gaoadcM  existentes  no  podrían  comerse  todo  lo  sembrado,  que- 
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lo  suficiente  para  retoñar  j  brotar  con  TÍg;or  €Q  la  pfimá^^ft.  y 
producir  forragc  y  pasto  para  el  triplo  ó  el  coádroplo  de  los  gtoadoi 
que  ha^r  en  el  dia;  por  lo  coa),  abundando  mat  pattos  cpe  ganado  én* 
de  el  I."  ario,  resultará  que  irá  creciendo  progresivamente  el  ganado  á 
medida  que  abunden  los  pastos;  j  por  lo  mismo  hacemos  en  la  jcr-^ 
cion  siguiente  las  indicaciones  convenientes  para  aumentar  prodigiosa- 
nuestros  ganados,  y  que  se  acreciente  simulfáDeamente  el  forra- 
ge,  el  pasto  y  los  animales,  ya  para  labor,  ya  para  producir  camr. 
lecbe,  manteca  Scc,  dcc.  ya  para  venderlo  al  extranjero  en  ves  de  que 
nos  lo  vendan  á  nosotros  romo  sucede  actualmente.  7*  Se  podría  baerr 
también  la  siembra  del  pipirigallo  ó  del  (rebol ,  esparciendo  la  acmilb 
por  la  primavera  en  los  sembrados  de  trigo ,  y  pasando  el  has  de  ta- 
mas de  que  hemos  hablado  (289) ;  pero  lo  mejor  de  todo  ea  la 

SECCIÓN       QÜIWTA. 

Especificación  de  dos  circunstancias  que  hasta  ahora  no  se  hm9  tih 
nido  en  consideración .  y  que  imposibiiitan  ahsotuiamente 
dia  el  establecimiento  de  (a  alternativa  de  cosechas;  y  res 
I*  cume$  del  problema  enunciado  al  principio  de  este  capiiuio ,  sej»- 
rándose  algún  tanto  ^  pero  solamente  lo  indispensable  ^  del  siste- 
ma que  hoy  se  sigue ,  para  que  se  establezca  la  espresada  alter- 
nativa de  cosechas^  y  un  buen  sistema  de  prados  y  pastos^  lal- 
pando  todos  los  inconvenientes  que  hasta  ahora  se  kan  presenia- 
do  y  sin  incurrir  en  otros  nuevos, 

352  Laa  Lecciones  de  Agricultura  del  Sr.  Artas  ^  en  qoe  ae  ctpli- 
ca  de  un  modo  tan  convincente,  y  eicacto  la  alternativa  ó  cambio  de 
cosechas,  se  publicaron  por  1.*  vez  en  t8i  6.  Esta  obra  tuvo  detde  be- 
go  la  jasta  aceptación  que  merecía ;  y  habiéndose  despachado  al  ins- 
tante la  I  *  edición,  se  hizo  otra  en  181  8.  Por  consiguiente,  han  tras- 
corrido ya  I  7  anos  que  circula  entre  los  Labradores  y  de  tuda  perso- 
na de  conocimientos  esta  a  preciabilísima  obra  ,  y  nadie  ha  tenido  nada 
que  impugnarla;  sin  embargo  de  esto,  la  alternativa  de  cosechas  aun 
no  se  halla  introducida  como  corresponde-  Son  varias  las  razonca  á  que 
esto  se  atribuye;  pero,  en  mí  concepto,  aun  no  te  ha  atinado  ütm  b 
mas  verdarlcra  y  pmlerosa,  y  por  la  cual  es,  en  la  actualidad,  de  to- 
do punto  imposible  el  que  se  establezca  dicba  alternativa  ;  y  habien- 
do formado  este  asunto  el  objeto  de  mis  investigaciones ,  me  parece  ha- 
ber escogitado  un  medio  por  el  cual  se  eluden  todas  las  dificultades  é 
inconvenientes;  y  con  menos  gastos,  con  menos  labores,  y  por  oonai- 
guíenle  con  Tnf?'nos  ganado  para  darlas ,  se  puede  estabt(*cer  la  allemali^ 
▼a  d  cambio  de  cosechas,  el  buen  sistema  de  prados  y  de  paaloa,  y 
que  perciba  desde  luego  el  Labrador  majores  rcndimteoios :  con  lo  cual 
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ic  teodráo .  puevat  resolaciones  del  problema  enonGÍado  (272). 

353  Para  proceder  con  orden,  iremos  enumerando  las  razones  que 
se  suelen  dar  como  causas  ú  obstáculos  que  se  oponen  á  las  espresa- 
das prácticas.  La  que  todos  suelen  preconizar  mas  ,  es  la  falta  de  ins^ 
iruccion  enir^  nuestros  léobradores.  Este  inconveniente  no  es  tan  con- 
siderable como  se  supone ;  porque  la  espr^sada  obra  del  Sr.  Arias^  su 
Cartilla,  la  obra  del  Herrera^  y  algunas  otras  publicadas  de  poco 
tiempo  acá ,  se  hallan  bastante  d¡vulg;adas  entre  nuestros  Cultivadores. 
Por  otra  parte ,  ademas  de  la  Cátedra  de  Agricultura  en  Madrid ,  las 
ha  habido  en  otros  varios  puntos;  luego  ya  no  se  debe  suponer  á  nues- 
tros Labradores  tan  absolutamente  faltos  de  instrucción. 

354  La  %*  causa  «que  se  suele  proferir,  es  la  repugnancia  y  tenaz 
oposición  que  generalmente  manifieslan  nuestros  Labradores  á  variar 
ó  mudar  alguna  parte  de  sus  rutinas.  Esta  causa  es  muy  poderosa  en 
efecto,  y  por  este  motivo,  nosotros  respetando  hasta  las  mismas  pre- 
ocopaciones,  nos, hemos  fijado  en  la  seccipn  anterior  en  no  alterarlas;  y 
hemos  procurado  combinar  las  resoliiciones^  que  hemos  dado  del  pro- 
blema, sin  (altar  amellas;  ppes  aun  el  iieníbrar  el  pipirigallo  ó  trébpl 
en  las  tierras  en  que  hay  ya  cereales ,  tiene  prácticas  análogas  en  va- 
rios parages  de  España,  como  .son  los  siguientes:  en  Orihuela,  siem- 
braa  jmoKl^á^  la.  adormidera  qop  la  barrilla ;  ,cn  Alicante ,  Elch^  &c 
aiemVrwi.Mt  bajrrilla  uaidajxm  elanís  y  los  .cqminoSp  en  las  Provincias 
Vascongadas,  al  dar  las  labores  d.^sp^rdasal'maiz,  siembran  naboif; 
cogen  el  maíz  en  principio  de  octubre^  cortan  la  cana  con  una  aisaSa 
dqaodo  la  raia  en  tiorra  y  quedan  los  nabos;  después  en  el  mismo  ter- 
reop ,  siq  dar  opiia^  labores ,-  sí.embr^n  habas  á  ^jpe.  Desde  entdncer, 
.qpe  es  .coni9,  á  jnediados  ,de  no;vie,nQtbre,.  sf^  vsLn-^ptresacandp  Ips  nabos, 
arrancando  ánt^s  los  mayores  y  se^  acaf^n- de  quitar  en  marso^  quff  es 
cuando  ya  principian  otros  pactos. 

355  láa  3.*  causa,  que  se  suele  dar,  es  el  no  querer  admitir  nuee^ 
iros  Labradores  ningún  nuevo  método  de  cultivo ,  aunque  aprobado 
en  otras  partes.  Esto  no  se  yo  si  se  debe  considerar  coa|o  un  obstácu- 
lo d  como  una  ventaja.  En  efecto,  hemos  manifestado  (§  33  L.  1)  qut 
el  haber  establecido  en  varios  paises  ciertas  prácticas ,  que  han  tenido 
buenos  resultados  en  otros,  ha  producido  muchos  incoovenientes ;  por 
otra  parte,  hemos  establecido .(§ §  35  y  36  L.  ij  que  en  otros  paises 
es  mas  ventajoso  hacer  un  canal  lateral  junto  á  un  rio ,  que  hacer  na- 
vegable el  mismo  rio;  y  atendiendo  á  nuestras  localidades,  hemos  ma- 
nifestado allí  también ,  y  todavía  corrpborarámos  mas  en  el  libro  si- 
guiente, que  en  Elspaiía  es  mas  fácil,  útil,  económico  y  ventajoso  ha- 
cer navegable  un  rio ,  canalizándole ,  que  abrir  un  canal  lateral.  Pues 
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cma  cota  «emejantc  sacede  entre  nosotros  con  la  atteniattva  de 
11^  decir,  que  en  ta  aciualidad ^  ^^gun  las    circunrfancms  en  ^mt  u 
naüa  el  cultivo  y  distribuida  nuestra  población^  es  impastóle  esfaür- 
cer  con  ventajas  ta  alternativa  de  cosechas.  Entre  las   rasooea  poét- 
rosas  que  hay  para  esto,  existen  varías  reconocidas  ya  por  noelMit,  i 
saber :  i  *  para  la  alternativa  de  cosechas  se  necesitan  mas  labores,  ipe 
por  el  sistema  actual;  y  por  consiguiente  mas  yuntas,  trabapdorc«> 
capitales;  pero  como  todo  esto  escasca,  he  aquí  la  precisión  alnohfa 
de  escogitar  los  medios  para  que  en  ta  actualidad,  con  nuestros  mísaii» 
ó  con  menos  ganados,  trabapdores,  y  capitales,  consignamos  la  intfD- 
duccion  de  la  alternativa  de  cosechas,   y  del  buen  sistema   de  prados  v 
de  pastos.  Para  alejar  desde  luego  el  que  pueda  formarse  un   concrp'c< 
equivocado,  y  retrograde  la  ciencia,  debo  advertir  y  espresar  del  im 
do  mas  terminante  y  enérgico  mt  opinión  acerca  de  una  cuestioa  que 
no  solo  prepondera  entre  nosotros,  sino  que  se  agita  todavía  en  alguocs 
países  extranjeros ,  y  es  la  de  sí  son  útiles  ó  no  los  barbeches^  et  rfe- 
dir ,  esos  descansos  ó  huelgas  que  se  hallan  tan  usados  enlrc  BoaobMi 
l^n  mí  concepta,  cuanto  se  hable  en  favor  de  (os  barbechos,  fstHba  m 
un  error  clásico ;  cual  es  el  de  suponer  que  la  tierra  se  cansa  de  pre- 
ducir.  Este  aserto  es  falso  enteramente:   i.**  porque  sería  esto  fallar  al 
objeto  d^  su  creación,  que  es  para  pi educir  lo  necesario  a  todos  los  n- 
vTcnies;  y  2  *  porque  así  lo  tiene  acreditado  la  experiencia  en  todt»  los 
uarages  en  que  se  halla  establecida  la  alternativa  de  cosechas.  La  tier- 
ra se  cansa  de  producir  una  misma  cosa  sieBaprc  continuamente;  pen) 
cuando  se  ha  cansado  ya  de  una  especie  do  producción ,  se  baila  en  es- 
lado  de  producir  otras  de  diversa  especie.  Sucede  en  esto  una  cosa  aná- 
Injjja  á  ta  que  se  Verifica  continuamente  en  nuestras  mesas.  Comeorai 
del  mas  delicioso  y  agradable  manjar  solo  hasta  cierto  punto ,  ^lúitb 
el  cual  ya  nuestro  estomago  no  lo  apetece;  viene  sin  embargo,  despUl 
otro  y  otro,  y  comemos  de  ellos  con  apetito.  Pues  una  cosa    parecida 
sucede  con  la  tierra;  llega  el  caso  en  que  no  puede  alimentar  mas  á 
una  especie  de  planta,  y  esta  decae  d  llega  á  perecer.  Pero  el   mismo 
HKírreno  se  halla  en  disposición  de  producir,  y  con  mocha  lozanfa,  otras 
plantas  de  naturaleza  diferente.   Por  manera ,  que  la  tierra  nunca  se 
cansa  de  producir;  la  dificultad  consiste  solo  en  hacer  que  lo  que  pro- 
duzca traiga  ventajas  al  Labrador.  Las  mismas  razones  que  se  dan  pa- 
ra probar  la  utilidad  ó  conveniencia  de  los  barbechos  ó  huelgas  de  las 
tierras,  manifiestan  lo  contrario,  y  corroboran  las  ventajas  de  la  alter- 
nativa d  camUo  de  cosechas.  En  efecto,  dicen  los  Labradores  y  dicen 
:  la  experiencia  tiene  acreditado  que  si  tres  anos  de  seguida  $e 
trigo  en  una  misma  tierra,  las  tres  cosechas  que  resuiian^ 


I 


LlBRd    OGf  AVO.  597 

no  le  traen  tanta  venta/a  como  dos  cosechas  que  coja  en  los  tres 
anoss  dejando  el  intermedio  de  hueco  ó  sin  sembrar:  Eita  es  una 
verdad  y  on  hecho  positivo;  pero  h  coiuecaeiicia  que  le  taca  de  aqaí,  de 
qae  esto  prueba  que  la  tierra  necesita  descansar ,  es  falsa ,  porque 
en  el  ano  que  no  produce  cosecha  de  cereales,  prodoce  otras  yerbas;  y 
estas  pueden  ser  tales,  7  las  labores  darse  en  épocas  que  perjudiquen 
á  la  tierra,  favoreciendo  la  vegetación  de  las  plantas  daSosÉs.  Resulta, 
pues ,  que  la  tierra  se  cansa  efectivamente  de  producir  de  seguido 
una  misma  especie  de  semilla ;  pero  que  si  se  alterna  cwt  otras  pro^ 
dueciones  de  naturaleza  diferente^  y  que  al  nvsmo': tiempo  rindan 
al  Labrador  tanto  ó  mas  como  si  estuviera  sembrada^  cereales^ 
resultan  las  dos  ventajas  de  ser  mayor  el  fruto  de  cereales ,  y  de 
obtener  aun  mayor  provecho  con  las  otras  plantas  que  se  críen 
cuando  no  hay  cereales. 

356  Previas  estas  aclaraciones,  vamos  á  dar  á  conocer  las  2  cir- 
cunstancias por  las  cuales  no  se  puede  establecer  actualmente  la  alter- 
nativa de  cosechas  en  Espafia  con  la  debida  extensión.  De  estas  2  di^ 
constancias,  á  que  en  mi  concepto  no  se  ha  atendido,  la  una  es  gene- 
ral Y  tiene  un  poderoso  influjo  en  el  atraso  en  que  nos  hallamos ;  j  la 
otra  es  particular  á  este  mismo  asunto ,  y  tiene  dependencia  de  la  an- 
terior. La  causa  general  es  el  tiempo^  que  se  pierde  en  España  en  toda 
clase  de  ocupaciones  y  negocios  de  la  vida ;  y  como  el  tiempo  es  lo  mas 
apreciable,  pues  el  instante  que  pasa  no  vuelve,  y  no  hay  causa  de 
ninguna  especie  que  pueda  reparar  el  que  se  ha  peidido,  es  de  la  ma- 
yor importancia  el  atajar  este  mal.  En  lá  Mecánica  apenas  hay  cnes- 
iioH  en  ipt  el  tiempo  jio  entre  como  aleáiento;  y  así  se  ha  verificado  en 
la  mayor  parte  de  lo  espuesto  en  los  libros  3.*  y  5.^  de  esta  obra,  don- 
de son  muy  pocas  las  fórmulas  en  que  no  entre  el  tiempo  como  dato. 
Loi'  Iiígleses  se  hallan  tan  persuadidos  de  la  importancia  de  no  despci^ 
diciarle,  que  repiten  con  frecuencia  esta  especie  de  proverbio:^/  tiempo 
es  dinero;  y  la  mayor  parte  de  las  ocupaciones  ae  ajustan  por  horas  ó  por 
minotos.  En  Francia  se  aprecia  también  el  tiempo,  pero  no  tanto; 'y-wm 
de  Ias  causas  por  las  cuales  la  Inglaterril  as  tan  fuerte  y  poderosa,  y  sos 
habitantes  gozan  de  tanta  prosperidad,  es  por  el  oportuno  empleo  que  ha- 
cen del  tiempo.  No  insistiré  mas  en  este  particular,  porque  esto  baata 
para  haoer  las  aplicaciones  convenientes  á  nuestro  pais;  y  pasaré  á  con- 
siderar la  otra  circunstancia  que ,  conexionada  con  ésta ,  imposibilita 
en  la  actualidad  el  establecimiento  de  la  alternativa  de  cosechas.  Esta 
circunstancia,  que  no  Se  tiene  en  consideración,  es  la  distancia  á  <pt 
se  hallan  las  tierras  de  labor  de  los  pueUos  donde  residen  los  cultiva- 
dores ;  de  aquí  resulta  una  pérdida  muy  considerable  de  tiempo  en  ir 
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wf  vutver  al  paragc  donde  se  ha  de  labrar.  A$i  es,  que  m  ve  coa  f tt- 

piueacia  en  Esparta,  que  distando  las  lierraa  media,  tma  d  mas  Icfo^ 

Ha  Iqi  purlilo-t  donde  el  Labrador  llene  su  ganado,  le  levanU  el  (aAd 

kiueho  ante»  de  amanecer;  sale  del  pueblo  7  tarda  en  llegar  al  paHH 

He  la  labor  una  o  inaa  horas ;  tiene  que  dejar  el  trabajo  sienda  muy  d 

Mía «  y  coa  todo  llega  al  pueblo  una  d  mas  horas  después  de   aMiciwl 

ker;  resultando  muchas  veces;  que  emplea  en  ir  y  roWcr  mas  taeíOM 

Ique  en  arar ,  pues  ademas  necesita  dar  de  comer  al  ganado  y  algito  ttm 

poso.  Ahora  bien ,  la  allernaliva  de  cosechas  exige  mas  labores  y  maJ 

visitas  frecuentes  i  los  paragcs  cultivadas;  y  si  para  cada  cosa  se  ntcal 

sitase  emplear  nn  viagc  tan  largo  de  ida  y  vuelta,  no  podría  traer  veM 

taj'1.  Kl  uso  de  los  cortijos  eo  Andalucía  es  el  irse  á  ellos  la  temporaJ 

da  de  las  labores  para  evitar  la  perdida  de  tiempo  diaria  en  ir  y  voU 

ver;  y  si  se  llrgase  á  establecer  el  habitar  los  cortijos  todo  el  a»o,  eaJ 

tdnrcs  resultaría  con  muchas  ventajas  la  alternativa  de   cosechas,  an 

coma  lo  está  en  mucha  parte  de  los  países  extrangeros ,  y  tamUieii « 

provincias  septentrionales  de  Espaula  ,  especialmente  en  Guipúzcoa,  düM 

de  los  caseríos  se  hallan  tan  pró^cimos  unos  á  otros,  que  pareee  todfl 

kjiina  población   continuada.  Mas  en   la  Mancha ,  Extremadura  ^  CasCiJ 

pUa  ^Ci  no  existen  ni  aun  los  cortijos;  y  resulta  gran  perdida  de  tieoM 

po  al  ir  á  dar  las  labores :  siendo  esta  una  de  las  causas   que   traen 

coosigo  el   no  poderse  labrar  con  bueyes;  pues  como  su  paso   es  miti 

leoto  qtic  el  de  l«is  cabillerías  miyorcs,  se  perdería  todavía  mas  (imd 

po.  Sucede  con  írccuencia  en  la  H<incha,  al  viajar,  que  sale    uno  poli 

la  minina   de  un  par;ige;  divisa  desde  luego  la   torre  de   la  población 

ad(»ridc  I1t*gar¿  |)or  la  noche «  sin  que  en  el  intermedio  se  eocueatrc  pite*J 

blo,  cortijo,  casa  ^c,  y  lo  q»ie  aun  es  mas,  sin  ver  un  árbol.  Por  M 

cuaK  mientras  nuestra  población  no  este  mas  diseminada,  es^o  es,  rnteiM 

tras  el  labrador   y  sus  ganados   no  se   hallen  en  las  inmediaciones  M 

las  tierras  que  ha  de  labrar ,  es  impr»5tble  establecer  la  alternativa  diJ 

ouechaA  que  exige  su  pre»enc¡a  iam^'díata  en  mu  has  operaciones  quil 

MMsitaa  practicarse  á  diferenteJí  huras:   y  si  para  hacer  cada  uoa  tu-J 

TÍese  que  emprender  ud  viage  lejano,  por  mucho  que  importase  la  ope*] 

ración ,  sucedería  frecuentemente  que   no  compensaría  el  tiempo  perdi-J 

do  en  andar  tantas  veces  la  gran  dist^incia  que  media  entre  su  habita-] 

eion  y  el   parage   que  labra.  Ettste  en  España  el  siguiente    proverbioJ 

Jüu  tu  Senara  donde  canta  la  cogujada ;   y  dice  el  Diccionario  de  lll 

iReél  Academia   "que  ensena  que  son  preferibles  las  tierras  inmediaiatJ 

alias  poblaciones.'*  Por  lo  q^^t,,  en  el  ínterin  que  se  proporciona  el  La«J 

LWáilor  habitación  junto  i  sus  tierras,  se  deberá  escogitar  un  medio  qutl 

I  (r  sra  ventajoso.  j 
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De  todo  etto  te  dedaoe,  qoe  para  estaUBcer  la  altematípa  de  co- 
sgehas  entre  nosotras^  y  el  toen  sistema  de  prados  y  de  pastos^  et 
neoetario  tener  en  consideración,  ademas  de  todo  lo  espoesto,  las  dis- 
tancias á  qoe  se  hallan  de  los  pueblos  las  tierras  labrantías :  j  despnOl 
de  una  serie  no  interrumpida  de  meditaciones,  me  he  fijado  en  que: 
tomando  por  base  el  intervalo  fue  media  entre  la  casa  del  Labra- 
dar  y  la  tierra  que  euitwa^  y  atendiendo  á  las  demás  eircunstan^ 
cias^  se  podría  establecer  un  sistema  por  el  eual^  gastando  menos ^ 
se  obtengan  con  muchas  venta/as  la  aitematitw  de  cosechas  y  un 
buen  sistema  de  prados  y  pastos  abundantes^  sanos  y  provechosos,  Y 
todo  se  reduce  i  establecer  la  ahemativa  de  cosechas  desde  luego 
en  las  tierras  que  se  labren  mas  inmediatas  á  los  pueblos ,  y  adoptar 
el  cultivo  á  nwjror  número  de  hojas  ^  intermediando  con  la  siem- 
bra de  cereales ,  el  pipirigallo ,  trébtd^  y  alfalfa ,  según  sean  ma- 
yores las  distancias. 

357  Con  el  fin  de  que  la  comparación  sea  mas  exacta,  elegiremos  un 
ejemplo  determinado  enteramente;  para  lo  cual,  supondremos  que  un 
Agricultor  labre  7  (anegas  de  tierra  entre  buena,  mala,  mediana,  j  já 
diferentes  distancíat  del  parage  donde  habita.  Ademas  del  cultivo  de 
ano  y  <fez,  7  de  tres  hojas  ^  que  hemos  considerado  en  la  sección  3.*  hay 
también  algunas  tierras  qoe  se  labran  todos  los  anos ;  y  son  aquellas 
conocidamente  feraces ,  7  que  lo  son  a  causa  d  del  mucho  abono  7  con- 
tinuadas bbores,  ó  por  haber  sido  solares  de  los  pueblos  7  estar  cerra- 
dos,.los  cuales  se  conocen  bajo  el  nombre  de  Herrenes.  De  estos  terre- 
nos ,  por  diversas  casualidades ,  se  puedb  suponer  que  cada  Labrador 
tenga  un  poco,  que  reputaremos  sea,  por  término  medio,  la  7*  parte 
de  lo  que  labre,  que  en  el  caso  actual  será  una  fenega.  Después  del 
cultivo  de  todos  los  anos,  el  que  se  halla  mas  estendído  es  el  de  ano  y 
vezx  y  la  cantidad  de  tierras  que  se  labren  por  este  sistema  podremos 
suponer,  sin  temor  de  grandes  errores,  que  sea  el  cuadruplo  de  las  que 
se  labran  todos  los  anos;  7  por  lo  mismo  serán,  en  este  caso,  í  fane- 
gas. Después  del  cultivo  de  año  y  vez ,  se  efectúa  el  de  á  tres  hojas; 
el  rúa  I  «no  siendo  tan  general «  podremos  suponer  que  se  labren  por  él 
las  2   fenegas  restantes. 

358  Veamos  el  número  de  labores  7  de  cosechas  que  se  obtendrán 
por  el  actual  sistema  en  un  setenio^  esto  es,  en  un  periodo  de  7  años 
consecutivos ,  para  compararle  con  el  número  de  labores  7  cosechas  que 
se  obtendrán  por  mi  sistema,  como  resoluciones  del  problema  enuncia- 
do (273)  7  bacer  patente  las  ventajas  de  dichas  resoluciones  sobre  el 
sistf^ma  actual  *. 

'     r.irj  obviar  el  que  alguoo  pueda  Lacharnos  de  que  do»  lepararooi  de 
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I**'  CAK>.  Supongamos  ^ue  un  Agricultor  labre  j  famegms  de  Ut- 
réno^  á  laher :  i  en  que  ienga  eUablectdo  el  euiiivú  mmmmi^  T^  t^ 
la  feractdwi  tk  la  tierra ,  ya  por  ser  de  vega  ó  par  ctmifmer^  eim 
osuia  ¡  ^ue  ienga  también  4  J^^egas  de  tierra  que  labre  á  dae  Af* 
/as  ó  como  se  aeostwnbra  decir  ^  á  año  y  vez;  y  fue  ios  a  famegms 
restantes  las  labre  d  3  hojas ,  es  decir «  tpte  Je  cadst  3  mOaa  sofoi 
una  cosecha  de  cereales .  de/ando  sin  producir  nadm  ía  iierrm  m 
Ifts  otros  2',  y  propongámonos  determinar  el  numero  da  imhorts y 
de  cosechas  que «  por  el  sistema  actual  se  abiemdrán  en  mu  se* 
tenio  que  para  fijar  mas  la  cuc&tioD.  eio<  contraerótM»  al  otte  conlift» 
ce  tnjin  de  octubre  ó  principio  de  noviembre  del  presente  ano  de  1 853, 
süpanícndü  que  las  tierras  ^  bailen  preparadas. 

El  cultivo  (If^  la  fanega  ile  tierra,  que  labra  todos  los  ano«,  le  €!!£• 
lúa  áú  modo  siguiente.  Ea  fio  de  octubre  ó  principio  de  noviembre  4e 
I  833  se  da  una  labor  d  reja  para  quebrantar  la  corteza  de  U  tierra, 
que  es  lo  que  hemos  dicbo  (340  ^  &\ie\e^  llamar  refrescar;  je  csatr- 
cc  la  semilla  de  cereaU  «ea  trigo,  cebada «  centeno,  &c  y  ae  cubre,  ík 
marzo  á  mayo  de  34  ^  esrarda.  y  por  julio  ú  agosto  del  niliaio  te  sie- 
ga; y  tenemos  i  cosecha  y  dadas  3  labores,  á  saber:  la  de  refre. 
que  precede  inmediatamente  á  la  siembra;  la  que  sigae  i  ia  opeí 
de  esparcir  la  semilla ,  que  se  llama  cubrir ,  y  la  escarda.  Inmedti? 
lamente  que  se  levanto  el  pan,  d  tan  luego  como  se  lleva  la  mies  á  la 
era,  ac  alza  el  rastroja,  esto  es,  ce  da  una  reja  d  labor  al  terreno,  ú 
lo  permite  su  estado  de  cohesión;  á  los  i  5  dtas  sobre  poco  mas  d.iBé- 
nos  se  binai  y  á  los  i  5  días  de  haber  binado,  se  tercia^  eslo  es,  se  da 
otra  lalior  que  se  llama  terciar.  Algunos  suelen  dar  á  los  1 5  días  so- 
bre poco  mas  d  menos  otra  vuelta  que  se  llama  cuarfar^  en  cuto  caso 


nuestro  niiintó  principal  ,  ociip^índoDos  de  puntos  reljiíivos  es4^lú»ír«inen!e  á 
l»l>riif»¿i  .  lielicmos  ii-pelir  tjue  enlramos  ea  estas  cuestiones  con  el  fia  priaei» 
p.il  fie  proporcionar  fundos  para  que  el  Labrador  tenga  medios  de  procur«r$t 
riego  para  stts  tierras  Ademas,  debo  advertir,  que  aunque  en  In  e&posicioo  de 
las  ruttoliicíoneí  que  voy  a  dar  ,  del  problema  enunctado  al  principio  fl«  ente 
ca^»íluIo  ,  fijo  en  cteria  m.inera  el  immcro  de  labores  y  la  época  de  v«ri(icar- 
ta».  esto  »e  hace  con  el  fin  de  establecer  un  cierto  orden  eo  Jas  ideas  y  no  con 
an¡ni)Q  de  que  lo.s  Lnhradores  se  sujeten  estríctameeitft  tf  dar  el  mismo  numere 
de  labores  detalladas,  ni  ejecutarlas  precisa  c  iodíspeosablemeate  en  losdiaf 
que  se  sefialaD  ;  pues  debe  ser  bien  noilarío  á  todos  los  inteligentes  »  que  U 
épocn  y  el  uriinero  de  Us  labores  bao  de  aumentarse  é  disminuirse,  aottcipsiv 
se  ó  rcLirdaise  «egnn  lo  exijan  la»  circuostanciaf  de  cada  localidad  ooo  rM« 
j>ceto  esperí.3lmenle  al  clima  ,  naturalexa  ,  sequedad  ú  bumedad  de  jós  |e* 
prefio**  es  decir  ,  que  nosotros  lo  que  ponemos  es  como  (termino  medio  ,  é  lo 
,|ufi  podra  vcrirtcarfe  en  el  mayor  numero  de  casos  ;  y  al  Labmdor  \m  c<rr- 
ide  modificar  lo  que  decimos  con  arreglo  a  las  circunstancias   Am  a^ 
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saéien  (»iitir  la  qae  precede  á  la  siembra  del  trigo  ó  celiada ,  que  sae- 
len  caracterizar  bajo  la  denomiDacion  de  refrescar;  pero  te  considera 
por  mai  ventajoso  el  conservar  el  terreno  con  la  labor  de  terciar  has- 
la  fin  de  octubre  ó  principios  de  noviembre ,  en  que  se  dé  la  reja  d  la- 
bor de  refrescar;  se  esparce  la  semilla  7  después  se  cubre.  Q>n  lo 
cual  tenemos  que  al  fin  de  1 83 ^  se  han  dado  8  labores  7  se  ha  cogi- 
do I  cosecha;  teniéndose  ademas  otra  sembrada.  De  marzo  á  mayo  de 
35  se  escarda ,  7  por  julio  ú  agosto  del  mismo  se  siega;  con  lo  cual  se 
tienen  cogidas  2  cosechas  7  dadas  9  labores;  7  con  las  de  alzar ^  bi- 
nar y  terciar ,  que  se  deben  dar  con  intervalos  de  unos  1 5  días ,  re- 
sulta que  a  mediados  de  octubre  de  35  se  habrán  dado  1 2  labores  y 
cogido  a  cosechas.  Haciendo  la  siembra  en  fin  de  octubre  d  principio 
de  noviembre  de  35 ,  7  siguiendo  por  el  mismo  orden,  resulta  que  á 
últimos  de  octubre  d  principios  de  noviembre  de  3  S  se  habrán  cogido 
3  cosechas  7  dado  18  labores;  á  fin  de  octubre  d  principios  de  no- 
viembre de  37  «  siguiendo  por  el  mismo  drden,  se  habrán  cogido  4 
cosechas  7  dado  a 4  labores;  en  fin  de  octubre  d  principio  de  noviem*- 
bre  de  38  se  habrán  cogido  5  cosechas  con  3o  labores;  en  fin  de  oc- 
tubre d  principio  de  noviembre  de  39  se  habrán  cogido  6  oosechaa 
7  dado  36  labores;  7  en  fin  de  octubre  d  principio  de  noviembre  de  4o« 
en  que  concluye  el  setenio ,  que  principid  en  fin  de  octubre  d  princi- 
pio de  noviembre  de  33 ,  se  habrán  cogido  y  cosechas  7  dado  4^  la- 
bores. Por  lo  que  en  este  cultivo  una  labor  prodoce  ^^^  de  cosecha^ 
6  en  decimales  0,167  de  cosecha. 

359  Veamos  ahora  las  labores  7  cosechas  que  se  darán  7  obtendrán 
en  los  mismos  7  años ,  de  las  4  fanegas  que  se  labran  á  año  y  vez 
ó  á  das  hojas ,  entendiendo  por  ana  labor  la  cantUad  de  trabajo  em^ 
pleada  en  dar  una  reja  á  ana  fanega  de  terreno,  7  por  una  eosechm 
la  cantidad  de  cereales  que  dará  uua  fanega  tambiep*  de  terreno,  7  que 
para  ma7or  sencillez  7  claridad ,  reputaráoaos  como  término  medio  que 
cada  fanega  produzca  una  misma  cantidad.  Suponiendo,  pues,  que  se 
tienen  preparadas  las  tíerras ,  en  fian  de  octabi«  d  principio  de  noviemr 
bre  de  33 ,  se  dará  la  reja  de  refrescar^  7  como  son  4  !><  faoegaf 
de  tierra ,  serán  4  las  labores  de  á  fanega  que  se  darán.  Se  esparce  la 
semilla  7  se  cubre ,  empleando  en  la  operación  de  cubrir  un  trabajo 
equivalente  á  4  labores  de  á  fanega.  G)ñ  lo  cual  resulta  que,  en  fin  de  33 
se  tienen  4  fiínegas  de  tierra  sembradas,  con  u;a  trabajo  bivalente  á.  8 
labores  de  á  fanega.  De  marzo  a  ma70  ae  dá  la  labor  de  escardar  ;y 
como  son  4  las  fanegas  de  tierra,  el  trabajo  4^  escardarlas  será  equi- 
valente á  4  labores  de  una  fanega;  luego  hasta  dicha  época  se  habrán 
dado  12  labores  de  á  fanega.  Por  julio  ú  agosto  de  34  se  siega;  7 
Tono  m.  Gggg 
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^M  como  son  4  las  fanegas,  la  cosecha  total  será  equtvalcnU  i  4  «^osecliis 
^m  de  á  fanega.  Luego  en  agosto  de  34  se  tlcDea  cogidas  4  cosecKas  de  á 
H  fanega  4  con  12  labores  también  de  á  fanega.  En  el  cuUtvo  de  año  y 
^m  vez  ó  á  (/os  hajas «  se  deja  el  rastrojo  hasta  el  principio  del  aSo  ú- 
^1  guíente  como  hemos  dicho  (34^)'  por  lo  que  en  enero  de  35  se  atxa; 
^^  en  febrero  se  Lina;  en  marzo  se  tercia;  y  en  abril»  majo  d  junio  se 
cuarta ;  y  se  deja  el  terreno  de  este  modo  hasta  fin  de  octubre  6  prin- 
^  ctpio  de  noviembre  del  mismo  año  de  35,   habiéndose  dado,  m  lo  que 

I^a  de  dicho  aíío»  4  labores  á  todo  el  terreno  que,  como  cada  labor  equi- 
vale al  trabajo  de  dar  4  labores  á  i  fanega  de  tierra ,  resulta  que  d' 
trabajo  de  dar  las  4  í*<?jas  de  alzar  ^  binar  ^  terciar  y  cnarlar  a  todo 
el  terreno  de  las  4  fanegas,  itréi  equivalente  al  trabajo  de  dar  1  6  la* 
lx>res  á  una  fanega  de  tierra.  Añadiendo  estas  1 6  labores  á  las  i  2,  qoe 
ae  tenían  dadas  en  agosto  de  84,  resultan  en  octubre  de  35,  entre  Mh 
das,  28  labores  y  4  cosechas  de  á  fanega. 
Continuando  con  el  mismo  orden ,  en  los  2  aiios  completos ,  que  me- 
dian entre  £n  de  octubre  ó  principio  de  noviembre  de  35,  halla  h 
misma  época  de  37  ,  se  darán  las  mismas  28  labores,  y  se  ohlendrán 
las  mismas  4  cosechas  que  en  los  2  anos  completos  trascurridos  dude 
En  de  octubre  d  principio  de  noviembre  de  33  hasta  la  misma  epcca 
de  35 ;  por  lo  que,  á  mediados  de  octubre  de  3;,  se  habrán  dado  56 
labores  de  á  fanega ,  habiendo  obtenido  8  cosechas  también  de  a  fa* 
aega.  En  el  intervalo  de  los  2  anos  que  median  entre  fin  de  octubre  ó 
principio  de  noviembre  de  3;  y  la  misma  dpoca  de  Sg  ,  se  deberú 
dar  otras  28  labores,  y  se  obtendra'n  otras  4  cosechas;  luego  á  me- 
diado de  octubre  de  39  se  habrán  dado  84  labores  de  á  fanega,  j  «e 
habrán  obtenido  1 2  cosechas  también  de  á  fanega.  £n  f n  de  octubre 
tí  principio  de  noviembre  de  3  9  se  verificará  la  siembra  como  en  i833 
empleando  el  ti^abajo  equivalente  á  8  labores  de  á  fanega  en  refri»- 
X(tr  y  cubrir  \  por  !o  que  a  fin  del  aíía  de  iSSg  se  habrán  dado  92 
labores  de  á  fanega,  y  se  habrán  obtenido  12  cosechas  de  á  fanega, 
teniendo  ademas  hecha  la  siembra  de  las  4  fanegas  de  tierra.  De  mar* 
á  mayo  de  4<^  se  escarda;  cuyo  trabajo  será  equivalente  al  de  dar 
labores  á  1  fanega  de  tierra ;  y  tendremos  que  se  habrán  dado  has- 
ta dicha  íf poca  96  labores.  Por^ julio  li  agosto  de  4^  se  siega,  y  se 
tiene  una  cosecha  equivalente  á  4  cosechas  de  á  fanega;  y  resultan  has- 
ta dicha  época  i  6  cosechas  de  á  fanega  con  96  labores.  El  terreno  que- 
da de  rastrojo  hasta  enero  de  4'  ?  por  consiguiente,  en  fin  de  octubre 
d  principio  de  novicrobíe  de  i84o  en  que  se  completan  los  7  anos  del 
setenio  que  empozo  cñ  fin  de  octubre  d  principio  de  noviembre  de  i  833, 
|e  hAQ  obtenido  16  cosechas  de  á  fanega  con  96  labores  también  de 
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á   fanega.    Por  lo  qae   una   labor    produce  Ifs^  de  cosedia. 

36o  Pasemos  á  determinar  las  labores  de  á  fanega  que  se  necesitan, 
y  las  cosechas  de  á  fanega  que  se  obtendrán  labrando  las  a  fanegas 
de  terreno  á  ires  ho/as ,  en  el  mismo  setenio.  Suponiendo  que  las  tier- 
ras se  hallen  preparadas,  en  fin  de  octubre  ó  principio  de  noviembre 
de  33  se  Terificará  la  sementera  como  se  ha  dicho  (3^1)  dando  las 
2  labores  de  refrescar  y  cubrir;  mas  como  son  2  las  fanegas  de  ter-^ 
reno  que  se  labran ,  resultará  que  el  trabajo ,  gastos  &c.  de  dar  2  la- 
bores á  dichas  2  fanegas  de  tierra,  equivaldrá  al  trabajo  de  labrar  4 
▼eoes  una  fanega,  ó  á  4  labores  de  á  fanega.  Luego,  en  principio  de 
34  tenemos  hecha  la  sementera  en  las  2  fanegas  de  terreno,  habienda 
empleado  un  trabajo  equivalente  á  4  labores  de  á  fanega.  De  marzo  á  ma* 
yOx  del  mismo  se  escarda ,  cuja  operación  exigirá  el  mismo  trabajo  que 
el  de  dar  2  labores  de  á  fanega ;  y  por  julio  ú  agosto  se  siega ;  con  lo 
cual  tenemos  ya  i  cosecha  proporcional  á  las  2  fanegas  de  terreno  sem- 
bradas, que  equivaldrán  á  2  cosechas  de  á  fanega,  habiendo  dado  6 
labores  de  á  fanega,  á  saber:  las  cuatro  procedentes  de  la  siembra  f 
las  2  de  la  escarda. 

En  este  cultivo,  queda  el  rastrojo  en  las  tierras,  según  hemos  di- 
clio  (Hi)  hasta  enero  de  36 ;  y  en  el  intermedio  de  enero  á  junio  de 
didm  ano  se  aUa^  hina^  tercia  y  cuarta^  es  decir,  se  dan  4-  laboree 
i  las  2  fanegas  de  terreno ,  que  equivaldrán  á  8  labores  de  á  fanega. 
Por  lo  cual ,  tenemos  dadas  hasta  dicha  apoca  1 4  labores ,  y  obteni- 
do I  cosecha  en  las  2  fanegas ,  que  equivalen  á  2  cosechas  de  á  fa- 
nega. En  fin  de  octubre  6  principio  de  noviembre  de  36  se  siembra, 
como  se  hizo  en  la  misma  época  de  33;  y  siguiendo  exactamente  los 
mismos  procedimientos ,  resulta  que  en  octubre  de  39  se  habrán  dado 
28  labores  de  á  fanega  y  se  habrán  obtenido  4  cosechas  también  de  á 
fimega.  En  fin  de  octubre  d  principio  de  noviembre  de  39  se  efectúa  la 
siembra  como  se  hizo  en  33,  dando  por  consiguiente  4  labores  de  i 
fanega.  De  marzo  á  mayo  de  4o  *c  escarda,  cuyo  trabajo  equivale 
á  dar  2  labores  de á  fanega;  y  por  julio  ú  agosto  se  siega,  obtenien- 
do I  cosedia  en  las  2  fanegas ,  que  equivale  i  2  de  á  fanega ,  dejando 
el  rastrojo  hasta  enero  de  42.  Por  consiguiente,  en  fin  de  octubre  d  prin- 
dpb  de  noviembre  de  1 84o  en  que  concluye  el  setenio,  se  han  cogido  6 
cosechas  de  á  fanega,  habiendo  dado  34  labores  también  de  á  fanega. 

36i  Samando  las  7  cosechas  que  j^rodojo  (358)  la  fanega  sembrada 
to^  los  anos;  con  las  16  cosechas  que  produjeron  (359)  ^^  ^  ^^^'^'^ 
gas  cultivadas  á  ano  y  vez;  y  con  las  6  cosechas  que  haü  producido 
(36o)  las  2  fanegas  que  se  cultivan  á  tres  hojas ^  resaltan  entre  Uh 
das  29  cosechas  de  á  fanega. 

Gggg2 
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i  362  Sumando  las  4^  labores  que  se  d terco  (358)  en  el  mismo  Ktel 
kio  á  la  fanega  que  se  siembra  todos  los  anos;  con  las  96  labores  de 
m  fanega ,  que  se  dieron  en  el  mismo  setenio  á  las  4  fanegas  que  se  baa 
liembrado  (3 5 9)  por  año  y  vez;  j  con  las  34-  labores  de  á  fane|^a  que 
be  bao  dado  (36o)  á  las  2  fanegas  que  se  cultivan  á  tres  hoja^ ,  resul- 
Kan  entre  todas  172  labores  de  á  fanega.  Por  consiguiente,  á  una  ía' 
wor  de  á  fanega  corresponde  ~  de  cosecha  iamhien  de  á  fe 
m^^  viene  á  ser  un  poco  rnas  de  ^  de  cosecha ,  ó  en  decimales 
ne  cosccba  de  á  fanega. 

I  363  2.^  caso.  Resolución  del  problema  enunciado  (272)  por 
ígíjíema.  Consiste  en  establecer  la  alternativa  de  cosecbas,  en  la  fanega 
de  tierra  que  se  cultive  lodos  los  aííos;  y  que  las  otras  6  fanegas  se 
labren  según  sus  distancias  á  la  población  por  este  orden.  La  &om 
que,  después  de  la  en  que  se  establezca  la  alternativa,  esté  mas  cera 
.de  la  población,  se  labrará  á  2  bojas^  y  la  llamaremos  segunda fé' 
mega;  la  que  le  siga  en  distancia ,  que  denominaremos  tercera  fanega 
W  3  hojas;  la  que  le  siga  también  en  distancia,  que  denominarccnos 
wuarta  fanega  á  4  hojas;  la  quinta  Janega  á  5  hojas ^  la  sexta  ái 
\koj(is;  y  por  último,  la  mas  remota  de  la  población,  que  llamarcí 
Htptima  fanega  ,  se  labrará  á  7  hojas;  pero  no  dejando  la  tierra  bsí 
raía  o  erial  en  el  intermedio  de  una  cosecba  de  cereales  á  otra,  sino 
Muede  sembrada  de  las  plantas  de  forrage,  de  que  bemos  bablado  (3oo] 
hr  que  reúnen  la  tripla  ventaja  de  proporcionar  por  sí  utilidad ,  de 
kgar  d  sufocar  las  malas  yerbas,  y  de  abonar  el  terreno, 
I,  364  Determinación  del  número  de  cosec/ias  qae  se  obtendrán^ 
Xdel  número  de  labores  que  se  darán  en  el  espresado  setenio  de  1 83; 
mí  1840  ,  labrando  la  fanega  de  tierra^  que  se  cultista  todos  las 
\jt  que  la  llamaremos  la  primera ,  estableciendo  en  ella  altemati 
anotación  ó  cambio  de  cosechas,  Puesto  que  suponemos  que  dicba  Ís 
ka ,  por  ser  feras  ó  de  vega ,  ó  por  estar  bien  abonada ,  puetie  Ue- 
war  cosecba  cada  aíío  por  el  sistema  actual »  se  podrá  establecer  en  elblj 
ni  cultivo  de  alternativa  de  cosecbas;  y  como  suponemos  que  este 
mno  se  hallará  cerca  de  la  población ,  podrá  establecerse  dicba  alti 
hativa  sin  pérdida  considerable  de  tiempo  en  ir  y  venir  á  dar  las  ÍS" 
licores  y  hacer  las  demás  operaciones.  Por  lo  cual ,  y  con  el  objeto 
l^nadir  otros  ejemplos  a  los  que  muy  sabia  y  oportunamente  pone 
ZBeñor  Arias  en  su  lección  i3,  podremos  suponer  que  se  establezca 
nüiivo,  rotación  d  cambio  de  cosechas,  que  yo  forme  en  Fucntern 
brovincia  de  Guipúzcoa,  conferenciando  sobre  el  terreno  mismo  con 
■ooas  versadas  en  esta  materia;  y  como  no  es  de  regad/o  aquel  terrea 
k  de  FaeatcrrabLa,  sino  solamente  bámedo»  podrá  convexúr  aicjof  i 
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%ó¿oí  los  parages  de  regadío ;  por  consiguiente  podrá  adoptarse  para  el 
cultivo  de  la  espresada  fanega. 

Suponiendo  que  la  tierra  se  halla  preparada,  en  fin  de  octubre  6 
principio  de  noviembre  de  33  ,  se  da  la  labor  de  refrescar^  se  siembra    i 
trigo  y   «e  cubre^  De  marto  á  mayo  se  escarda ;  y  por  julio  ú  agosto 
de  34  ^e  siega \  con  lo  cual  se  tiene  i    cosecha  de  trigo,  con  3  labo* 
res.  Después  del  trigo  se  siembran  nabos,   dando  2   labores  antes  de    { 
esparcir  la  semiUa;  se  esparce  esta  y  se  cubre  ^  y  se  cojen  los  nabos    1 
en   marzo  de  35.  Supondremos  ijue  una  cosecha  con  otra,  de  cualquier 
especie  que  sea ,  produzca  tanto  como  una  cosecha  de  trigo  por  el  ac- 
tual sistema;  lo  que  por  término  medio  no  distará  mucho  de  la  verdad;   < 
Y  tendremos  que  en  marzo  de   35  se  habrán  cogido  2    cosechas  como   ¡ 
I  mediana  de  cereales  por  el  sistema  actual  con  6  labores.  En  marzo 
de  35  se  siembran  patatas  ^   que  se  cogen  por  agosto  u  setiembre ,  em- 
picando  también  3  labores;    con  lo  cual,  en  setiembre  de  35,  se   tic*'  1 
Den  cogidas  3  cosechas  con  9  labores*   En  octubre  del  mismo  se  siem-   ' 
bra  cebada  empleando  en  esto  3  labores ,  por  cuanto  la  operación  de  ar- 
rancar la  patata  se  puede  considerar  como  una  labor,  y  también  porque 
habiendo  dado  3  labores  en  marzo,  la  tierra  no  se  bailará  demasiado  dura. 
De  marzo  á  mayo  de  36   se  escarda^   y  por   junio  d  julio  del  mismo 
se  coge  una  cosecha  de  cebada,  habiendo  dado  4  labores;  por  lo  que  en 
dicha   época  se  han  cogido  4  cosechas  con   i  3  labores.  En  junio  o  julio  ' 
de   36   se  siembrra  una  planta,  que  allí  W^m^n /alache ^  y  que  parece  I 
5er  el  trébol  encarnado  ^  y   sir?e  de  escelente  forrage  para  las   vacas, 
empleando  3  labores,  y  se  coge  en  mayo  de   3^;  por  lo  que  en  dicha  { 
época  se  tienen  5  cosechas  con  16  labores.  En  junio  de  3  7  se  siembran 
melones,  que  se  cogen  por  setiembre;  y  suponiendo  que  su  cultivo  sea 
equivalente  al  de   3   labores,  resulta  que  en  setiembre  de  37  se  tienen 
dadas  19  labores  y  cogidas  6  cosechas.  En  octubre  de  3^  se  siembra  * 
avena,  que  se  coge  en  junio  de   38;  y  suponiendo  que  se   den  3    la*  j 
Lores  en  sembrarla,  y  que  no  se  escarde,  se  tiene  que  en  junio  de  38i ' 
se  han  cogido  7  cosechas  y  dado  2  2  labores.  En  junio  de  3  8  se  siembra 
maíz  con  3  labores;  se  escarda  2  veces;  y  al  dar  la  2.*  escarda,  quej 
fuele  ser  por  agosto,  se  esparce  antes  semilla  de  nabos  y  queda  cubierta^ 
con  la  escarda.  Se  coge  el  maiz  por  octubre  del  mismo,   y  resultan  ya; 
8  cosechas  con  27  labores.  A  principios  de  noviembre  se  corta  la  cafíail 
del  maiz  por   el  pie  con  la  azada,  y   estas  carias,  picadas,  sirven  deQ 
cama  á  las  vacas,  y  se  convierte  en  buen  estiércol;  quedando  los  naboai 
ea  el  ierreoo.  £1    10  o  J2  de  noviembre  se  siembran  babas  á  golpeil 
echando  4   habas  en  cada  uno,  pero  sin  llegar  á  tos  nabos;  tos  cuaféll 
se  van  entresacando  desde  aquella  cfocfti  ^julta^do  ^i^mfi^  W  is3dJ%  ^^^ 
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Se  acaban  de  amocar  leu  nabos  por  marao  de  3^;  7  üi] 
el  sembrar  el  haba   á  golpe  equiralga  á  ana  labor,  lo  ijoe  oo  a 

mío  oí  coo  muclio,   refulla  que  en  roano  de  3^  se  bao  cogido 
rbas  COD  28  laboresi  En  julio  de  89  se  qQÍU  el  baba,  j  resultan 

isecbas  con  las  mismas  28  labores.  £0  julio  de  Sg  sesicflibra  babÍ4 

irta»  esto  es,  que  no  sea  enredadera,  porque  esta  no  iíeoe  bastante  tiem* 

^  para  madurar,  y  se  coge  a  principio  de  octubre;  y  como  para  aon- 

brarla  supondremos  que  se  deo  3   labores,  j  otra  por  la   escarda  fK 

coaWeoe  darle ,  resulta  que  en  priocípio  de  octubre  de  3^  ae  ban  cogido 

I  1  cosechas  coa  32  labores.   En  octubre  ó  principio  de  noriembre  de 

lo  se  siembra  ceateno ,  con  3  labores ,  j  coa  la  de  escardar ,  bacen  (• 
siega  por  junio  ó  julio  de  ^o;  j  co  dícba  época  se  tienen  dadas 
36   labores,   y  cogido  12  cosechas.  Eo  julio  de  (o  se  siembran  con  3 
labores  zanahorias,  remolachas  d  raú  de   la  abundancia «  y  «€  cogen  l_ 
fin  de  octubre  o  principio  de  noviembre  de   t84o   en  que  conduje  eH 
tétenlo  principiado  en    i833;  jr  resulta  que  en  el  se  ban  cogido  i3  «^ 
Mcbas  con  39   labores.   Lo  cual   equivale  á  muy  eerca  de  %  cowcliai 
por  ana;  y  una  labor  produce  y  de  cosecha,  ó  en  decimal»  o,33í 
de  cosecha  *. 

365  Deiermtnacíon  del  mímero  áe  labores  que  se  darán  y  éei 
mero  de  cosechas  que  se  obtendrán  en  ei  mismo  setenio  de    iS3: 
á   1840,  ^/2  la  segunda  fanega  de  tierra,  que  es  la  que  se 
va  por  ano  y  vez.  Por  lo  espuesto  (346)  resulta  que  al  fin  del 
quenio  que  empieza  en  fío  de  octubre  ó  principio  de  nortembre  de  3. 
y  acaba  en  la  misma  época  de  38»  se  ban  cogido  5+  cosechas 


*     No  «9tará  demás  el  aue  pongamos  aquf  otros  apuntes  <ro«  hice 
rotación    de    cosecháis  ea  rueQierrabra  :   i.''  Ea  enero  de   185i   se  pQ4 
sembrjir   guisaAlcs  qüc  se   cojeen  en   abril;   2.*  después  se  siembran  toimí' 
tes  ó  pimiealos  para  iraspUntar  en  mayo;  3>*  ea  este  mes  se  steoabre  ' 
ta  6  coliflor  para  ira&pUnUr  por  ¡uiío  ;  4»*  ea  este   mes  se  siembre  hafi 
chuela   aue   se   coge   en    octubre;    5.*  ea  dicha  época,    se  planta  beria 
Pascua   de   Resurrección  que   se   rogerá  por  abril  de    35;  o."   después,  h 
chugas  qutf  se  cogen  en  junio  ;  7.^  se  siembra  mais  que  se  coge  en  ociul 
8-**  se   susittbra  allori^a^  que  es  lo  ^ue  allí   prueba  mejor  para  las  vaets 
sé  principia  i.  corlar  en  marzo  de  36;  9.*  despuea  se  plantan  tómales^  ^( 
se   cogen  por   agosto;   lO.*   en  seguida   escarola,   que  ae  cogedor  ilicíem^ 
hre.  y   tenemos  10  cosechas  ea  3  años.  Allí  suelen  quiter  las  bojas  de  ebej 
a  los  nabos  y   las  dan   a' las    vacas;   y  dcsjjues  brotan  nueras  hojas;  jei 
esta  operación   se   debe  hacer  cuando  no  hiele ,    porque  de  lo  coatrtrto 
pudre   la   planta ;    con  medio  cuartillo  de  seinilla   de   nabo  ¿    ooa  Ithra 
peso*   hay  bastante   para   sembrar    de   nabo  una  yugad*  de  tierra.  Para  »a< 
car    la  semilla  ,    se   trasplantan   una  docena   de  pies  á  una  tierra  que   estl' 
bien  preparada;   y    dan  semilla  para  sembrar  3  yugadas.  Cuando  ae  arraU' 
^esan  con   semilla  »   hoja  y  todo   como  unas   15   libras  ;   ea   Galicia  If 
'^dav/a  mayores.  Para  rotar   ó    alternar  las  cosechas  usan  en   Fuenter^ 
de  U  cebolla  y  el  «¡o  que  sieiabrea  p«r  marz^  y  cogen 
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cereales  obtenidas  por  el  actual  sistema,  empleando  1 5  labores  7  quedan- 
do el  campo  sembrado  con  trébol  7  pípírígallo.  Por  mayo  de  89  se  da  un 
corte;  por  setiembre  otro  7  pace  el  ganado  hasta  ig  de  octubre ;  lo  cual 
equivale  con  los  2  cortes  de  forrage  á  otra  cosecba  de  cereales.  Por  lo  que, 
el  19  de  octubre  de  dicho  año  se  han  cogido  7a  6i  cosechas  con  las  mis- 
mas 1 5  labores  dichas.  £1  2  o  de  octubre  se  alza  el  terreno ;  el  2  5  del 
mismo  se  bina;  el  3o  se  tercia;  el  4  o  ^  de  noviembre  se  refresca;  se 
esparce  la  semilla  de  cereal  7  se  cubre.  Por  manera ,  que  en  fin  de  89  se 
tienen  cogidas  6i-  cosechas  7  sembrado  otra  de  cereales  con  20  labores. 
De  mano  á  ma7o,  al  escardar,  se  esparce  la  semilla  de  pipirigallo  d 
de  trébol  según  el  terreno  sea  seco  o'  húmedo ;  7  efectuando  la  escarda, 
queda  enterrada  la  semilla.  Por  julio  ú  agosto  de  ^ o  se  siega,  dejando 
el  rastrojo  con  el  pipirigallo  6  trébol  que  verdeará  algún  tanto;  pero 
esta  cosecha  de  cereales  será  todavía  ma7or  que  la  última  por  estar  el 
terreno  mas  abonado ,  7  asi  supondremos  que  equivalga  á  i|  de  la  cose- 
jecha  actual;  por  lo  que,  en  fin  de  octubre  de  1 8^0 ,  en  que  acaba  el 
setenio,  resalta  que  se  habrán  obtenido  las  6i-  cosechas  que  7a  se  te- 
nían en  19  de  octubre  de  38 ,  7  ademas  1}  de  dichas  cosechas,  que 
en  todo  hacen  7^  cosechas  como  las  regulares  del  actual  sistema ,  em- 
pleándose en  ello  21  labores;  por  lo  que  el  producto  de  una  labor  se- 
rá -^^  de  cosecha;  lo  que  equivale  á  algo  mas  de  un  tercio ,  7  en  deci- 
males está  espresado  por  0,373  de  cosecha. 

366  La  tercera  fanega,  que  es  la  que  se  labre  á  3  hojas  ^  al  fin  del 
qóiDqaenio  que  empieía  en  fin  de  octubre  6  principio  de  noviembre  de 
-33  7  acaba  en  la  misma  época  de  38,  cultivando  á  3  hojas,  hemos 
wto  (3^8)  que  produciría  5^  cosechas  como  las  actuales,  habiendo  da- 
hió  9  labores,  7  quedando  el  ganado  pastando  en  el  terreno  sobre  el 
iembndo  de  trelwi  d  pipirigallo,  hasta  febrero  de  39.  En  ma7o  de  dicho 
-|A>'se  da  nn  corte;  en  setiembre  otro  7  pace  el  ganado  hasta  el  20  de 
octubre  del  mismo  en  que  se  íüza;  el  2  5  se  bina;  el  3o  se  tercia;  el 
4  d  5  de  noviembre  se  refresca^  se  esparce  la  semilla  de  cereal  j 
flé  cobre;  de  modo  que  al  fin  del  ano  de  39  se  han  dado  x4  labores; 
ie  lian  eo^do  6^  cosechas ,  7  se  tiene  sembrada  otra  cosecha  de  cereal. 
De  maRó  á  ma70  de  40  se  esparce  la  semilla  de  pipirigallo  d  trébol 
7  re  cobre  al  escardar;  por  julio  ú  agosto  se  hace  la  siega,  7  se 
tiene  i  cosecha  que  equivaldrá,  por  estar  el  terreno  mas  abonado  á  if 
cosechae  de  las  actuales;  7  con  las  6^  que  antes  se  tenían,  resultan  7^ 
cosechas,  qoedando  el  terreno  con  el  rastrojo  7  verdeando  el  pipiriga- 
llo 6  ú  trébol  hasta  octubre  de  4o  en  que  se  acaba  el  setenio:  habie'n- 
dase  cogido  777-  cosechas  como  las  actuales  con  1 5  labores ;  por  lo 
fue  x  Ubor  produce  en  c^ta  espttic  de  cuUivp  ^  de  cosechat  juc 
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#j  mas'  de  ¡a  mitad  de  una  cosecha ,  y  ea  decimales  resulu  tjpt  • 
labor  produce  o,5o6  de  cosecha. 

367  La  cuarta  fanega,  6  que  se  laWe  á  4  hojas,  producirá  lo  Umk 
guíente.  Suponiendo  que  el  terreno  se  halle  preparado,  en  fin  de  octuJ 
brc  ó  principio  de  noviembre  de  33  ,  se  refresca;  se  esparce  la  9ein¡3 
lia  y  se  citbre.  De  marzo  á  mayo  de  34«  al  escardar,  se  esparce  la  IM 
milla  de  trébol  ó  pipirigallo,  según  sea  el  terreno  húmedo  d  seco,  y  al 
escardar  se  cubre;  por  julio  ú  agosto  de  34  se  siega;  y  se  tíeoe  cogtJ 
da  I  cosecha  como  las  del  actual  sistema ,  con  3  labores ,  quedaodl 
el  trébol  d  pipirigallo  verdeando  en  el  terreno.  Ahora,  el  cultivo  de  m 
hojas «  consiste  en  dejar  descansar  la  tierra,  sin  que  produzca  nada  M 
anos,  de  modo  que  en  I  años  produce  por  el  sistema  actual  1  sola  com 
^ccha  de  cereales;  pero  veamos  lo  que  sucede  en  nuestro  sistema^  £■ 
kbril  ó  mayo  de  35  se  da  un  corte  de  forra  ge;  por  setiembre  del  mlsaifl 
bno  se  da  otro  y  se  dejan  pastar  los  ganados  en  aquel  terreno  hasta- 
■ebrcro  de  36  en  que  se  saca,  para  que  el  trébol  6  pipirigallo  broliy 
HDon  lozanía.  Por  abril  ó  mayo  del  mismo ,  se  da  otro  corte ;  por  leJ 
membre  otro  y  se  dejan  pacer  los  ganados  hasta  febrero  de  37.  Pon 
onayo  del  mismo  se  da  un  corte;  por  setiembre  otro,  y  se  dejan  paca 
jos  ganados  hasta  20  de  octubre  del  mismo  37  en  que  se  alza\  el  1M 
j|e  bina;  el  3o  se  tercia;  el  ¿  d  5  de  noviembre  se  refresca;  se  cíl 
maree  la  semilla  de  cereal,  y  después  se  cübre*'Vúv  manera  ,  que  al  tík 
pcl  ano  de  37  se  han  dado  8  labores,  á  saber,  las  2  de  sembrar  efl 
kl  de  33;  la  de  escardar  en  34;  y  las  5  que  acabamos  de  indican 
mará  tener  la  siembra  ^le  37.  £1  producto,  que  se  ha  obtenido  es  n 
[¿osecba  efectiva  de  cereales  ¡  6  cortes  de  forrage  para  darlo  en  el  aiI 
ttablo  verde  d  seco,  y  el  haber  pacido  en  el  terreno  3  temporadas  lo# 
(ganados ,  2  temporadas  de  ¿  á  5  meses ,  y  la  otra  de  solo  1  mes  sob^ 
upoco  mas  d  menos;  y  como  2  cortes,  y  1  temporada  de  pacer  el  ffm 
[piado  en  el  terreno,  repulamos  que  equivalen  por  termino  medio  á  1  cd 
trecha  de  cereales ,  como  tas  del  actual  sistema  ,  resulta  que  hasta  fifl 
Lie  37  se  han  obtenido  4  cosechas  como  las  regulares  del  actual  sistd 
ima,  y  se  tiene  hecha  otra  siembra  de  cereales,  solo  con  haber  dadfl 
|8  labores.  De  marzo  á  mayo  de  38  se  esparce  la  semilla  de  trébol  É 
[pipirigallo  y  se  cubre  al  escardar.  Por  julio  ú  agosto  del  mismo  m 
píega;  y  como  esta  cosecha  resulta,  después  de  estar  abonado  el  terreen 
r  la   hoja  y  raíz  del  trébol  d  pipirigallo ,  y  por  los  cscrenentos  dá 

os  animales  al  pacer,  equivaldrá  lo  menos  á  "^  de  la  cosecha  obleJ 
jiida  por  el  actual  sistema ;  y  se  tendrá  recibido  en  agosto  de  38  el  b« 
jic&cío  de  5^  cosechas  con  solo  9  labores ,  y  queda  el  terreno  vcrdeand 
^o  el  trébol  o  pipirigallo.  Por  abril  ó  mayo  de  3¿se^da  aQcqrte.d| 
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cortes;  pero  nosotros,  para  calcular  siempre  bajo,  supondremos  los  mis- 
mos que  eo  el  pipirigallo  y  trébol;  j  resultará  que,  al  fin  del  mismo 
setenio^  en  terrenos  húmedos  con  9  labores^  se  habrán  obtenido  7j 
cosechas X  por  lo  que  una  labor  producirá  H  de  cosecha,  6  en  deci- 
males 0,$  1 5  de  cosecha. 

370  Veamos  los  resuf todos  que  producirá  la  sexta  fanega  que  su- 
ponemos se  labra  á  6  hojas ;  esto  es ,  que  de  cada  6  años  produce  i 
aolq  de  cereales,  7  los  otros  5  anos  por  el  sistema  actual  no  produce  nada, 
j  por  el  mío  sí,  como  varaos  á  manifestar. 

,  Resolución  para  los  terrenos  secos.  £0  fio  de  octubre  d  principio 
de  noviembre  de  33,  suponiendo  preparadas  las  tierras,  se  da  la  la- 
borde  refrescar;  se  esparce  la  semilla  de  cereal  j  se  cubre.  Por  lo  que 
4  fin  de  dicho  ano  se  tiene  hecha  i  siembra  de  cereales  con  2  labores. 
De  inarzo  á  mayo  de  3  ^  se  esparce  la  semilla  de  pipirigallo  y  se  entier- 
ra  con  la  escarda.  Por  julio  ú  agosto  del  mismo  se  siega ;  con  lo  que  se 
ba  obtenido  i  cosecha  efectiva  de  cereales  como  las  del  actual  sistema, 
eoó  solo  haber  dado  3  labores;  continúa  del  mismo  modo  que  en  el  ca- 
so anterior  (368)  hasta  que  en  19  de  octubre  de  38;  sin  mas  que  3 
labores  se  han  obtenido  5  cosechss  como  las  de  cereales  por  el  actual 
sbtema ,  y  continúa  el  ganado  paciendo ,  en  el  caso  que  nos  ocupa, 
hasta  febrero  de  39;  en  abril  6  mayo  del  misma  se  da  un  corte  al  fer- 
rage,  en  setiembre  otro  y  pace  el  ganado  hasta   20  de  octubre  del 
propio,  en  que  se  alza  el  terreno;  el  28  Se  bina;  el  3o  se  tercia;  el 
4  d  5  de  noviembre  se  cuarta  6  refresca^  se  esparce  la  semilla  de  ce- 
real y  se  cubre.  G)n  lo  que,  al  fin  del  ano  de  39,  se  tienen  dadas  8  labo- 
res, y  se  han  obtenido  6  cosechas,  resultando  sembrada  otra  de  cereales. 
De  mano  á  mayo  se  esparce  la  semilla  de  pipirigallo,  y  se  entierra 
al  escardar.  Por  julio  ú  agosto  se  siega ;  y  esta  cosecha,  por  haber  es- 
tado 5  años  el  pipirigallo  y  paciendo  los  ganados  5  temporadas ,  se 
podrá  reputar  como  1 7  de  la  cosecha  actual ;  y  ademas  continúa  cre- 
deodo  algún  tanto  y  arraigando  el  pipirigallo ;  en  términos  que  en  fin 
de  octubre  ó  principio  de  noviembre  de  ío  se  habrán  obtenido  7 f  co- 
sechos y  dado  9  labores ;  por  lo  que  una  labor  equivale  á  ^j  de  cose» 
cha  ó  en.  decimales  á  0,822  de  cosecha;  y  ademas  queda  el  terreno 
sembrado  de  pipirigallo,  y  dispuesto,  sin  dar  ninguna  otra  labor  ni 
hacer  ningún  otro  gasto,  para  producir,  en  cada   i   de  los  5  anos  con- 
secutivos ,   2  cortes  de  forrage  y  que  pasten  los  ganados  i  temporada; 
lo  que  equivale  á  obtener  5  cosechas  mas. como  las  actuales  sin  ao- 
mejitar.  el  gasto ;  pero  estas  no  las  tomaremos  én  consideración,  por  cuan- 
to se  cojeo  fuera  del  JMstenio  que  consideramos. 

'371  La  resolución  del  problema  para  este  caso  en  terrenos  húmedos 
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na  se  dtfcreacia  delea^o  anterior,  sino  ea  stmWar  (3G«j)  alfalfa  mejidada 
coa  Irébal,  ^ro  este  en  menor  canlidad,  en  vex  de  sembrar  el  piptfi- 
galla;  y  el  rebultado  aunque  «crá  algo  mas  ventajoso  que  el  antettor, 
par  rendir  inar  producto  la  alfalfa^  sin  embargo  le  supondremos  f^uat 
para  ealcular  sicaipfe  bajo:  y  será  eí  fue  con  9  labores  áf  obiéndráñ 
7^  cosechas;  y  ana  iabor  producirá  en  este  mtema  ^  de  cosecha^  á  m 
decimales  0,822  de  cosecha, 

372  Veamos  Ym  re^uludo^  j  utilidades  qoe  rendirá  !a  séptima  Ja^ 
nega  cultivada  d  7  hojas i  esto  es,  que  en  ei  período  de  7  anos  coor 
ieciJiivo5  produzca  soto  1  cosecha  de  cereales ,  y  lo  demás  del  liempOt 
quedase  de  eriazo  por  el  actual  sistema:  pero  que  por  el  Queslro  que* 
dará  sembrada  con  plantas  de  forra  ge, 

Resaliicion  del  problema  para  terrenos  secas.  En  (¡a  de  octubre  ó 
principio  de  noviembre  de  33,  suponiendo  preparadas  las  tierras,  se  da 
la  labor  de  refrescar;  se  esparce  la  semilla  de  cereal  y  se  atbre^  De 
marzo  á  mayo^  al  escardar^  se  siembra  el  pipirigallo  y  queda  enterra- 
do con  la  escarda;  j  procediendo  e^tactamcnle  como  le  Ka  dicho  Q^o), 
resultará  que  en  octubre  de  38  se  habrán  obtenido  5  cosechas  cooio  laa 
del  actual  sistema,  con  solo  3  labores,  7  se  halla  pastando  el  ga- 
nado hasta  febrero  de  3^,  Por  abril  d  mayo  de  este  se  da  na  corte 
de  forrage;  por  setiembre  otro  y  vuelve  á  pacer  el  ganado  hasta  febre^ 
ro  de  ^o.  En  abril  ó  mayo  de  este,  se  da  un  corte  de  forrage;  en  se- 
tiembre otro,  y  pace  otra  temporada  el  ganado:  en  términos,  qpe  d» 
octubre  de  1840  en  que  concluye  el  setenio  principiado  en  i833  st 
ban  cogido  7  cosechas  solo  con  3  labores ,  por  lo  que  1  labor, pr^ 
duce  3='2|  cosechas^  ó  en  decimales  2,333  cosechas. 
,373  Resolución  para  terrenos  húmedos.  £s  ¡a  m  lima  que  la  del 
caso  ^nteripr,  sin  mas  diferencia  que  sembrar  trébol  y  alfa  lía  en  rtt 
del  pippfipallo  como  se  ha  espresado  (369);  y  en  este  sistema  resultan 
en  el  consabido  setenio  7  cosechas  con  solo  3  labores;  y  una  labor  pro- 
ducirá  2j  tí  ^,333  cosechas, 

374  Sí  sumamos  las  39  labores  (364)  que  se  han  dado  á  la  1 5  Ei- 

Qega  en  que  hemos  aplicado  el  cultivo  de  alternativa  ó  cambio  de  cose- 

,c;ha^;  con  las   2i.Ubores  que  se  han  dado  {365)  á  la  2.*  que  se  ba 

cultivado. por  año  y  vez  o  á  2  hojas;  con  las  i5  labores  que  se  han 

dado  (366)  á  la  3.*  d  cultivada  á  3  hojas;  con  las  9  labores  que  se 

han  dado  (367)  á.  la  4-*  que  se  ha  cultivado  á  4  hojas;  con  las  9  la- 

.hores  que  se  han  dado  (368)  á  la  5.*  que  se  ha  labiado  á  5  hojas; 

eon  las  9  laborea  que  se  han  dado  (370)  á  la  6.*  que  se  ba  cultivado 

á  6  hojas;  y  con  las  3  labores  que  se  han  dado  (372)  á  la  7*  que  se 

¿  ha  cültiyado  á  7  hojas,  resultan  entre  todas  io5  labores*  Por  el  fb- 
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tSpSgP^o^eriembre  otro ,  y  pace  el  gaoado  hasta  febrero  d 
alinl  ó  mayo  del  mismo  $e  da  un  corte;  y  por  seLíembre  Umbicn  del  I 
mismo  otro  corte,  y  se  hace  que  el  ganado  paste  hasta  febrero  de  4.1.  I 
Por  manera «  que ,  en  fin  de  octubre  de  1840  en  que  concluye  el  se-  I 
ttnio ^  que  principió  en  igual  época  de  i833,  j^  kan  dado  solamente  I 
9  labores ,  y  se  han  obtenido  7  \  cosechas ,  quedando  paciendo  el  ga-  1 
nado  t  temporada  de  4  á  5  meses;  y  sin  mas  gasto  de  labor  ni  de  I 
oada  se  podrían  obtener  otros  1  cortes  de  íorrage  y  otra  temporada  en  I 
el  ano  siguiente.  Si  dÍTÍdímos  el  número  7-  de  cosechas  por  el  número  9  I 
de  las  labores,  resulta  que  en  este  sistema  una  labor  produce  |^  de  ca~  I 
secha  6  en  decimales  0,606  de  cosecha.  I 
368  Pasemos  á  examinar  lo  que  producirá  la  quinta  fanega  6  qne  at  i 
labre  á  5  hojas  ^  esto  es «  que  en  5  alíos  se  recoja  soto  una  cosecha  de  I 
cereales «  y  nada  en  los  otros  i^  por  el  actual  sistema,  pero  sí  por  el  I 
mío.  Aquí  necesitamos  hacer  ya  la  distinción  de  terrenos  secos  y  de  I 
terrenos  húmedos.  1 
Resolución  para  terrenos  secos.  En  fin  de  octubre  o  principio  de  I 
noviembre  de  33  ,  suponiendo  preparadas  las  tierras,  se  da  la  labor  de  I 
refrescar  ^  se  esparce  la  semilla  de  cereal,  j  st  cubre i  con  lo  cual,  en  I 
fio  de  dicho  ano  se  tiene  hecha  la  sementera  con  2  labores.  De  marzo  I 
á  mayo  de  34  se  esparce  la  semilla  de  pipirigallo  y  se  cubre  al  escar-  I 
cbr;  y  por  julio  ú  agosto  del  mismo  ano  se  siega,  obteniendo  i  cose-  I 
cha  como  las  regulares  del  actual  sistema,  no  habiendo  dado  mas  de  1 
3  lahores,  á  saber:  las  2  de  sembrar  y  la  de  escardar,  y  queda  el  ter->  I 
n&o  verdeando  con  el  pipirigallo  que  se  tiene  sembrado,  y  que  mitiga-  1 
rá  algún  tanto  los  calores  y  coaserrará  alguna  mas  humedad  á  la  lier-  I 
«a.  Continúa  de  este  modo  el  pipirigallo  hasta  que  por  abril  d  mayo  I 
de  35  se  le  da  un  corte;  por  setiembre  otro,  y  pace  el  ganado  hasta  I 
febrero  de  36.  Por  abril  d  mayo  de  este  se  da  un  corte;  por  setiembre  I 
Olro:  j  pasta  el  ganado  hasta  febrero  de  37*  Por  abril  o  mayo  de  es-  I 
le  «e  da  un  corte;  por  setiembre  otro;  y  pace  el  ganado  hasta  febrero  I 
de  38.  Por  abril  d  mayo  de  este  se  da  un  corte;  por  setiembre  otro  J 
y  pace  el  ganado  hasta  antes  de  que  se  alce  en  octubre  de  dicho  ano.  I 
Por  manera,  que  el  19  de  octubre  de  38  ,  sin  mas  que  haber  dado  3  I 
labores  al  terreno,  se  ha  obtenido  1  cosecha  efectiva  de  cereales  en  34;  I 
2  cortes  de  forrage  y  una  temporada  de  pasto  en  35;  otros  2  cor-  I 
les  y  1  temporada  de  pasto  en  36;  otros  2  cortes  y  t  tempora- 
da de  pasto  en  Sy,  y  otros  2  cortes  y  otra  temporada  de  pasto  , 
lim  38;  y  como  2  cortes  de  forrage  y  1  temporada  de  pasto  equivalen  á  I 
1  cosecha  de  cereales  como  la  del  actual  sistema ,  resulta  que  el  1  (^  de 
octubre  de  38,  con  solo  3  laborea  se  lu  ^  rt^i»ft^\v^\  cnt^^ 
Tomo  líl 
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Ui  ^  eercftlef  |mr  el  actual  si&trtna.  Eo  20  de  octubre  de  38  i«  «/£<• 
cu  2  5  «e  bina  •  en  3o  se  tercia)  tn  i^  6  S  ¿^  iiavMibre  je  rrfrtstm^ 
m  etpftf  ce  la  «emílla  de  cereait  j  wt  cuhre^  Por  «lasera  «  ^mc  €S  iséii 
33  ie  licQOi  dadas  %  labores;  se  hao  cocido  5  cosecha  j  m  iMom  mm^ 
bfttda  Gtra  coiecha  de  cereales.  Por  abñl  ó  mayo  de  3^ «  al  eacaidar^ 
•e  esparce  la  semilla  de  pi  pinga  lio .  cubríéndola  coi  la  escarda ;  y  por 
julio  ú  agosto  de)  mismo  se  coge  otra  cosecha  de  cereales «  «pie  eqvt^ 
dri  a  1^  cosccbas  como  las  del  actual  sistema,  por  estar  «ua  afasBa» 
do  el  terreno  con  la  boja  y  raíz  del  pípirigalb  j  los  excfeoKfiaoa  lielaa 
animales.  Luego  son  en  todo  basta  dícba  época  6j  coser  baa.  con  kap 
ber  dado  <)  labores.  Sigue  el  pipirigallo  creciendo  y  arr;itgaoclo;  j  fm 
abril  6  mayo  de  ^o  se  le  da  un  corte;  por  seiteixibr¿  otro;  j  se  baer 
que  paste  el  ganado  basla  febrero  de  4  >  *  Por  manera ,  qtte  en  oc/a* 
tre  áe  1640  ^'*  y**^  concluye  el  setenio^  qiie  empezó  en  igual  ij»: 
cu  de  i833,  solo  con  haber  dado  9  labores  se  han  obtenida  jj  e^ 
fechas;  y  queda  el  ganado  pastando «  y  el  terreno  dispuesto  ile  awái 
que,  sin  mas  gasto  de  labores  ni  de  nada,  productri  en  lo  sorcstio  $ 
cortes  de  íorrage  y  podrá  estar  el  ganado  3  temporadas  pacieiulo  aabft 
aquel  terreno,  que  se  conservará  siempre  frondoso,  verde,  y  ai^radalálv 
y  la  tierra  mas  btimc^ía ,  por  cuanto  no  penetrando  los  rayos  dtl  mI 
hasta  ella,  no  será  tanta  ta  evaporación.  Resulta,  pues,  que  es  ailc 
sistema ,  t  lakor  ha  producido  ^  de  cosecha ,  que  en  decimales  Cl 
0,81  5    de  cosecha. 

369  Para  el  culti^fo  de  esta  fanega  de  tierra  á  S  hofas  en  ter* 
renos  húmedos  hay  que  practicar  lo  mismo  que  en  la  de  tprreiK»  sa- 
cos, sin  mas  diferencia  que,  en  vez  de  sembrar  el  pÍpirÍg«Uo«  al  ü- 
cardar,  se  ha  de  sembrar  trébol  motclado  con  alf<*lía  en  los  térmioos 
que  se  ha  dicho  (3oS);  pero  cl  trébol  en  mecor  cantidad  qt»e  la  alfal^ 
fa  y  pfocurando  que  sea  e)  trébol  encarnado^  La  razón  es  que  el  tré- 
bol, ya  generalmente,  no  puede  durar  4  anos  sin  degenerar  y  dtsoK» 
onir  mucho  su  producto;  y  como  la  alfalfa  en  el  i.''  y  n*  mno  no 
idasplega  toda  su  vegetación,  resulta  que  en  el  1.^''  ario  la  podnecioo 
.fdel  trébol  es  la  que  debe  ser;  en  el  2.**  la  del  trébol  todavía  ea  muy 
abundante,  y  también  ya  la  alfalfa  produce;  en  el  ^V  ano  ya  el  Iré- 
ho\  habrá  disminuido  mucho,  no  solo  por  acabarse  su  eid'slfncia,  dnó 
if^rquo  tontribuye  á  estinguirle  A  crecimiento  de  la  alfalfa.  £d  loa  a&l 
siguientes,  la  producción  de  alfalfa  será  muy  abundante;  en  términos 
Mque  los  i.*^*  cortes  en  este  méto<io  serán  algo  mas  ahundanies  que  cuan- 
do el  trébol  se  sembraba  soio;  porque  en  nuestro  pais  la  alfalfa  desd» 
el   t .^^  ano  produce,  aiínque  no  tanto  como  después;  y  también  se  ve- 

icará  que  como  la  alí.ilfa  se  puede  segar  mas  veces,  se  tendrán  mas 
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principio  de  noviembre  de  1 84o  un  resultado  3,2  4  veces  mas  ven- 
tajoso «  esto  es «  muy^  cerca  de  tres  veces  y  cuarto  mayor  que  el  obte- 
tenida  actualmeote;  7  todo  esto,  ademas  de  haberse  dado  mejor  trato 
en  comer»  Tettir,  educar  sus  hijos  dcc.  &c.  7  tener  mas  tierras  &c.  re- 
sultando, ademas,  las  generales  Tenia  jas  de  conservarse  mas  frondoso 
el  terreno,  7  que  ha7a  desaparecido  la  aridez  &c.  dcc.  de  lo  que  reportan 
inmensas  utilidades  todas  las  clases  del  Estado. 

Tanto  para  calcular  siempre  bajo «  como  para  espresamos  con  mas 
sencilki ,  7  facilitar  mas  la  inteligencia  de  laa  consecuencias  que  Ta- 
mos á  deducir,  supondremos  que  las  ventajas  obtenidas  por  mi  siS" 
tema  sobre  las  del  actual^  solo  sean  tres  veces  mayores;  y  para 
fijar  de  un  to^  la  cuestión «  supongamos  que  un  Labrador  en  el  dia 
obtenga  cada  ano  un  ingreso  en  su  casa ,  por  el  proilucto  de  todas  soi 
labores,  cuUítos,  trabajo  &c.  dcc,  de  diez  mil  rs.  vn.  En  los  7  años, 
que  trascurran  desde  fíu  de  octubre  ó  principio  de  noviembre  del  pre- 
aeote  ano  de  33  hasta  la  misma  época  de  40  habrán  ingresado  en  sa 
casa  70^000  ri.  Ta  Los  cuales  se  le  han  ido  en  los  gastos  de  labor, 
cargas  de  la  labranza  &c.  &c ;  pues  Temos  Jo  mu7  agoviadus  que  se 
hallan  nuestros  Agricultores  *.  Y  como  por  mi  sisttma,  ademas  de  ob- 
tenerse ma70res  comodidades  7  alivios ,  tanto  generales  como  particu- 
lares, los  productos  se  hacen  lo  menos  3  Teces  mayores,  resulta  que, 
por  mi  sbtema ,  el  mismo  Labrador  habrá  obtenido  unos  ingresos  de 
a  108000  rs.  TU.  en  el  mismo  setenta 

379  Ahora  me  corresponde  el  hacer  patente  una  Terdad  sumamente 
importante  acerca  de  las  ventajas  que  proporciona  la  Agricultura  7  Eco- 
nomía rural.  En  las  obras  7  discurso  del  Sr.  Arias  ^  en  la  del  Her^: 
rera^  7  en  la  de  la  mayor  parte  de  los  Escritores  y  periodíslas,  se  ma- 
nifiesta que  siendo  la  Agricultura  la  que  proporciona  el  alimento  al 
hombre,  y  la  que  surte  de  mateiias  i."  á  los  dt-mas  ramos  de  indus- 
tria^ ffieiece  ocupar  la  1.*^'  atención  de  ios  bcmibrcs,  y  de  los  Gobier- 
nos para  hacerla  prosperar.  Se  dan  razones  muy  p)(ieros;is  sobre  este 
partiuilarf  y  muy  poro  se  puede  añadir  á  lo  que  tantos  Sabios  y  Eco- 

*  '  Las  ventajas  de  mr  sistemTa  sobre  et  actual  fon  ,  suponiendo  que  conti- 
DÚiD  loa  mismos  olistáculos  que  hoy  curgiiii  loiire  la  Agricohura  ;  pero  seráa 
todaTi'a  mucho  mayores  las  %'entaja8  que  se  oblecdrán  si  uueslro  Augusto  So- 
berano contÍDÚa  las  benéficas  piOTÍaenríuA,  nne  ya  hu  principiarlo  ri  lomar. 
Por  mi  parte  ,  al  proponer  á  S.  M,  el  medio  do  poner  en  ejcruriou  el  contC' 
DÍ(io  de  esta  obra,  couciliando  lodos  los  interesen  y  circunstancias,  prcbenta- 
ré  tf  los  pies  del  Trono  mis  iddas  acerca  doi  modo  de  aliviar  a  la  Agricullnra, 
DO  solo  «ín  perjudicar  á  nadie  ,  aínd  con  ventajas  de  todas  las  clases  del  Rstado 
y  de  los  mismos  Extranjeros  que  tanto  aprecian  nuestros  exquisitos  frutos  pa- 
ra satisfacer  sus  necesiiladcs,  atender  á  sus  cunvcniencias,  y  surtir  de  mate- 
rias primeras  á  sus  fábricas  ;  y  sí  tuviere  la  dicha  de  ser  oido  benignamente, 
se  cooiplatÉrrfa  todas  mis  satisfacciones. 
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itas  ban  establecido.  Pero  hay  sío  embargo  tma  ctfcimstaocta  i|ae 
ha  ronsídcnido  bás(;inte ,  y  ^uc  me  corresponde  aclarar ;  ▼  o, 
qtíc  r/  oumrnfo  de  productos  de  la  Agricultura  j  Mconomia  rmrti 
íis;ue  mas  bien  la  ley  de  una  progresión  geornctrica  ipte  la  de  um 
prugre,\ion  aritmética.  Por  lo  cual ,  interesa  mticbo  al  Estado  el  b- 
inerUo  de  la  Agricultura;  puesto  que  ea  la  iodustria  i|ue  rinde  mas  pro- 
:bos  f;inlo  directos  como   indirectos. 

38o  Para  dar  i  coooccr  basfa  qué  punto  puede  llegar  c«tc  auniee' 
to  de  producción  por  mi  sistema»  observaré  que  la  edad  inedia  üi  que 
te  puede  reputar «  que  contraen  matrimonio  d  se  estAbleccn  nuestros  La- 
bradores, es  U  de  20  á  25  anos,  y  que  viven  pjr  término  medio  has- 
ta la  de  unos  55  d  60  anos.  Luego  podemos  suponer  aproximadameo- 
te  que  un  Padre  de  r<»milías«  por  término  medio*  labra  sus  tierras  pore»- 
pacTo  de  unos  35  anos,  esto  es  por  5  setenios.  Supongamos  que,  al  estable* 
cerse,  lleve  lo  necesario  para  que  ingresen  108000  rs.  anualmente <0 
an  casa  por  el  sistema  actual,  y  que  se  establezca  precisamente  eo  fifl 
de  octubre  o  principio  de  noviembre  del  présenle  ano  de  33.  Ve 
cual  ^^vÁ  su  suerte  por  mí  sistema  de  cultivo  en  octubre  de  186 
puede  reputarse  concluida  su  carrera  por  punto  general  d  término 
dio.  Al  ftn  del  1.^^  setenio  en  1840  habrán  ingresado  en  su 
aiodooo  rs.  Y  para  indagar  cual  será  su  estado  al  cabo  del  2.^aet»> 
llio«  que  concluirá  en  fin  de  octubre  d  principio  de  noviembre  de  47* 
formaremos  esta  regla  de  tres,  si  en  el  principio  del  \.^^  setenio^  u 
halla  en  estado  de  adquirir  en  el  708000  rs.  y  por  mi  cultivo  ad- 
quiere 21  oSfooo  ,  hallándose  en  el  principio  del  a-°  setenio  en  dis* 
posición  de  adt^uirir  210S000,  ¿cuánto  adquirirá  en  dicho  2**.  sete^ 
nio?  y  se  hallan  (§  200  Ar.  de  N^)  63odooo. 

,  Para  averiguar  los  ingresos  en  el  3  *^  setenio,  diremos  70*^)000  : 
:  2iodooo  :  :  63oS)ooo  :  es  al  cuarto  término,  que  se  halla  me 
i389o3ooo.  A!  Hn  del  4.*^  setenio,  habrán  ingresado  536708000;  f 
al  6n  del  5."  ingresarán  i  73o  1 08000  rs.  es  decir  mas  de  diez  y  siit» 
mdlones  de  rs.  Donde  vemos  que  estos  números  signen  la  ley  de  OM 
progresión  geométrica  cuyo  i  .*^  término  es  708000  y  la  ratón  3. 

38  t  Todo  esto  es  solo  bajo  el  aspecto  de  la  pora  labranza;  pera  fi 
á  esto  añadimos  lo  que  reportará  el  producto  de  la  cría  de  los  ganaáoi. 
que  aun  no  hemos  tomado  en  consideración ,  se  vislumbra  desde  locgo 
la  favorable  y  halagüeíía  perspectiva  que  se  presenta  á  nuestros  A^rt- 
ailtores  Ivsto  es  aun  sin  suponer  que  se  hayan  hecho  de  regadío  las 
tierras;  puea  proponemos  nuestro  sistema,  como  na  medio  preliminir, 
y  como  resultado  de  combinación  de  los  elementos  del  cultivo ,  para 
r  al  Labrador  recursos  para  satisfacer 
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para 
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tema  actuil  (36a)  reiulun  172  labores;  luego  por  mí  sistema  se  kao 
dado  67  laborea  m¿aos,  que  ts  mucho  mas  de  la  3.*  parle  del  núme- 
ro 1 7  9  de  labores  que  se  dan  eu  la  actualidad.  Y  así ,  estableciendo 
mi  sistema  de  cultivo  en  las  mismas  7  fanegas ,  resulta  qut  por  mi 
sistema  se  ahorra  mas  de  la  tercera  parte  de  las  labores  que 
por  el  actual- 

375  Veamos  el  aumento  de  producción  que  resulta ,  con  este  conside- 
rable ahorro  de  mas  de  un  tercio  de  gastos  en  labores.  Para  esto ,  no 
hay  mas  que  sumar  los  núroeroa  que  espresan  las  cosecha»  qué  se  han 
obtenido  en  cada  una  de  las  7  fanegas.  Por  lo  que,  sumando  las  i3 
cosechas  que  dio  la  piimera  (3 6 4);  con  las  7^  que  dio  (365)  la  se^ 
ganda;  con  las  7—  que  dio  (366)  la  tercera;  con  las  y  i  que  dio  (367) 
la  cuarta;  con  las  7I  que  dio  (368)  la  quinta ;  con  las  7 j  que  dio 
(370)  la  sexta;  j  con  las  7  que  dio  (372)  la  séptima  fanega  ,  resul- 
tan catre  todas  Sj  y  ^  cosechas  ó  en  decimales  57,4  cosechas.  Por  el 
actual  sistema  se  obtienen  (36i)  solo  29  cosechas;  y  como  á  67  7  7  le 
fakan  aolo  ^  para  ser  el  doble  de  29  ,  resulta  que  por  mi  sistema ,  las 
wusmas  j /anegas  de  terreno ,  con  mas  de  un  tercio  de  ahorro  de  /o- 
hores ,  producen  cerca  de  duplo  número  de  cosechas. 

376  Si  dÍTÍdimos  el  número  577  cosechas  que  producen  las  7  fa- 
negas cultivadas  según  mi  sistema ,  por  i  o5 ,  que  es  el  número  de  las 
labores  que  por  él  se  dan ,  resulta  que  i  labor  por  mi  sistema  produ* 
ce  yHjde  cosecha^  ó  en  números  decimales  0,5^7  de  cosecha. 

377  Si  queremos  averiguar  la  relación  exacta  que  guarda  el  produc- 
to de  una  labor  en  mi  sistema  de  cultivo  coa  el  del  actual,  no  tene- 
mos mas  que  comparar  los  números  ~  y  ^  que  espresan  (iy6  j 
362)  el  producto  de  cosecha  que  corresponden  en  cada  sistema  á  una 
labor,  y  se  obtendrá  c^c  el  producto  de  una  labor  por  mi  sistema 
de  cultivo  es  al  producto  que  resulta  por  el  actual : :  3i  :  l.  Lo  cual 
Aos  quiere  decir,  que,  á  igualdad  de  gastos  en  ambos  cultivos,  por 
mi  sistema  se  obtienen  tres  veces  y  cuarto  mas  ntilidades  que  por 
el   actual. 

37B  También  se  verifica  el  que  por  mi  sistema»  el  Labrador  ^  ade- 
mas de  aumentar  considerablemente  sus  goces  y  haciendas ,  hace  tres 
9eces  y  cuarto  mayores  todos  sus  productos*  En  efecto,  suponemos 
qne  el  Labrador  se  halla  en  disposición  actualmente  de  dar  i  7  2  labo- 
res en  el  setenio  por  el  actual  sistema  á  sus  7  fanegas  de  tierra.  Por 
mi  sistema,  para  sacar  duplo  producto  efectivo  (376)  se  empican  (874) 
solo  I  o5  labores.  Y  como  por  mi  sistema  el  Labrador  mas  bien  se  ha- 
lla en  duposicion  de  aumentar  sus  labores  que  de  disminuirlas,  resul- 
.ia.  que,,  si  teniendo  él  los  ganados,  aperos,  gañanes  &c.  correspon- 
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I  dicnips  para  dar  en  el  wlcnio  172  labores  de  á  faneca,  no  ^irse  ni 
L  (le  las  I  o 5»  se  vcri(ic;»lia  que  tenía  parados  ó  desperdiciaba  lo«  capí 
[  tales.  Y  carecía  del  producto  del  trabajo  ya  del  ganado.  3ra  de  sus  tm 
I  zos  écc.  correspondiente  ¿67  labores;  y  como  esto  no  dooiEíoda  de  nii 
[  gun  modo  al  Labrador ,  vamos  á  esplícar  lo  que  conviene  y  debe  bl 
r  cer,  para  que  saque  el  mayor  provecho.  Por  Jo  que  diremos  (4^4),  H 
^  »ulu  que  pn  ta  actualidad «  bay  terrenos  que  se  pueden  labrar  eo  ta 
L  das  partes  sin  que  su  adquisición  cueste  nada,  y  en  que  se  perdona  1 
I  rxime  del  pago  de  diezmos  y  primicias  por  un  cierto  nú  mero  de  ancí 
y  se  drJM  la  puerta  abierta  para  aumentar  el  termino  de  las  exeocíd 
nes ,  si  la*  circtmstaníias  lo  exigen.  Luego,  sin  violencia,  podremos C4 
[  tablerer  que  en  cualquier  parage  donde  se  baile  un  Agrírultor,  0^M 
I  trarl  terrouos  eriales  d  baldíos  que  cultivar  ó  roturar,  y  que  nSBi 
.emplear  en  ellos  las  67  labores  sobrantes  que  le  resultan  en  el  sHC 
iito  por  mi  sistema;  pero,  aunque  en  la  actualidad  se  presenta  la  me 
jor  coyuntura  p;ira  hacerse  propieiarios  sin  fondos  ,  pues  no  hay  nü 
Lque  labrar  los  eriales,  baldíos  &c.  en  virtud  de  las  leyes  vi^neotej  qdj 
l§e  citaran  {Í2Í);  no  obstante,  nosotros  supondremos  que  el  esce#o  di 
[f  ananct^i  que  al  Labrador  resulta  por  mí  sistema  respecto  de  Jo  mi| 
[obtiene  por  el  actual ,  lo  reparta  de  este  moilo.  La  mitad  para  i1mi[ 
rQn  trato  mejor;  pues  yo  deseo  que  el  Labrador  coma  carne  ioddl^| 
[días ,  y  que  en  los  restivos  coma  galttoa  ,  perdices  &c.;  y  en  una  iSB 
[J>ra ,  que  destine  la  mitad  del  exceso  de  ganancia  que  le  proporttool 
mki  cultivo,  para  satisfacer  completamente  sus  necesidades,  y  dumenlan 
ifua  conveniencias,  atendiendo  á  sus  comodidades,  al  mejor  bien  estai 
bk  su  familia ,  y  á  proporcionar  la  educación  correspondiente  á  sus  bi« 
¡fes  dcc.  &c.  La  otra  mitad  del  exceso  de  ganancias,  que  obtiene  por  ni 
ttistema  de  cultivo  sobre  el  actual,  supondremos  que  lo  emplee  en  h 
Adquisición  de  las  tierras  necesarias  para  dar  las  67  labores  en  el  j^ 
[tenio.  £0  ctiyo  caso,  debemos  averiguar  cuantas  cosechas  correspooM 
\é  estas  67  labores  por  mi  sistema:  lo  que  se  conseguirá  formando  b 
regla  de  tres  que  sigue;  st  io5  labores  por  mi  sísíema,  producen  5 7,4 
mosechas^  ¡as  6  7  labores  mas ,  que  el  Labrador  se  halla  en  ettadc  di 
Téar,  ¿cuantas  cosechas  le  producirán?  y  se  baila  (§  200  Ar.  de  N¡ 
p36,6  cosechas.  Reuniendo  estas  á  las  ^'^^l^  que  obtenía  antes,  etiatté 
empleaba  solo  las  io5  labores,  resultan  entre  todas  94  cosechas,  li 
híual  nos  quiere  decir,  que  al  fin  del  espresado  setenio  habrá  oblefiíd 
■I  Labrador  94.  cosechas;  por  el  actual  sistema  solo  cogía  2q;  j  coori 
fcji  es  3,24  veces  mayor  que  el  29,  resulta  que  suponlentío  que  m 
Labrador  principie  en  fin  de  octubre  ó  principio  de  not^iemhre  4 
.j8í3   á  seguir  mi  sistema^   habrá    obtenido  en  fin  de   octuhré  i 
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mentar  sas  goces  j  que  pueda  emprender  el  regadío:  y  puesto  que  ya . 
le  tenemos  ea  estado  prospero ,  si  destina  una  parte  de  las  ganancias 
líquidas  para  proporcionarse  el  regadío  por  los  medios  que  se  manifiestan 
€n  el  libro  6®.  y  se  completarán  en  los  (9*  y  10°),  entonces  jístos  resul- 
tados, que  acabamos  de  obtener,  se  aumentarán  del  modo  prodigioso 
que  se  ha  manifestado  en  el  libro  i .°. 

382  Observaciones,  i.*  Por  mi  sistema  resolta,  que  se  van  obtenien- 
do mayores  Tentajas  á  proporción  que  se  labra  á  mayor  número  de  bo- 
jas.  2.*  Se  verificará  en  mucbas  ocasiones,  terrenos  y  circunstancias  que 
el  pipirigallo ,  trébol  ó  alfalfa  estén  sumamente  lósanos ,  y  que  acomo- 
de al  Labrador  que  permanezcan  mas  tiempo  en  el  terreno ;  y  como  el 
cultivador  solo  debe  tener  en  consideración  sus  provechos  y  utilidades, 
lo  deberá  dejar  hasta  que  vaya  decayendo ,  y  habrá  ocasiones  en  que 
podrá  conservar  diex  y  aun  mas  aííos  la  alfalfa  y  pipirigallo.  TjO  cual 
le  es  sumamente  ventajoso;  pues  que  sin. gastar  absolutamente  nada, 
puede  duplicar,  triplicar,  cuadruplicar  &c  sus  provechos. 
.  383  3/  Resulta  igualmente,  que  aun  suponiendo  que  se  establezca 
mi  cultivo  solo  en  la  décima  parte  del  terreno  que  hoy  se  labra  en 
ISspana,  se  obtendrán  desde  el  aíío  inmediato  al  en  que  se  ha  cogido 
la  I  .*  cosecha ,  muchos  mas  forrages  que  los  que  pueden  consumir  los 
ganado*  existentes ;  por  lo  cual  desde  un  principio  se  deberán  tomar 
)as  medidas  oportunas  para  aumentar  los  ganados.  Con  este  objeto ,  no 
ae  deberá  matar  de  aquí  en  adelante  ninguna  hembra  de  ganado  vacu- 
no, lanar,  cabrío  ni  de  cerda,  hasta  que  ya  no  puedan  servir  mas 
para  propagar  su  especie.  Y  para  que  se  vea  cual  puede  ser  la  ventaja 
de  criar  ganado,  y.  que  los  productos  de  la  economía  rural  crecen  tam- 
bién jen  progresión  geométrica «  pondremos  aquí  an  ejemplo  de  lo  qne 
podrá  pix>ducir  en  5  setenios,  una  terneriUa  que  se  tome  recien  des- 
tetada, una  corderilla^  una  cabritilla  j  una  cochinilla. 

384  Principiemos  por  la  terneriUa.  Según  la  doctrina  espuesta  por 
Don  Francisco  González  en  su  apreciabilísima  Memoria  del  ganada 
vacuno  destinado  á  la  Agricultura  y  Comercios  impresa  en  Zara*- 
goza  en  1 8 1 8 ,  aunque  es  mejor  que  el  parto  de  las  vacas  se  verifi- 
que en  los  6  primeros  meses  del  ano,  sin  embargo,  no  resultan  gran- 
des inconvenientes  en  que  supongamos  nazca  la  ternerilla  en  fin  de  oc- 
tubre de  i833  ,  para  referirnos  siempre  al  setenio  que  principia  en  di- 
cho mes  y  auo,  y  concluya  en  la  misma  época  de  1840.  Esta  terne- 
rilla podrá  cubrirla  el  toro  á  los  i\  años,  por  ejemplo  en  abril  de  36. 
Pero  k)  mas  á  los  10  meses,  luego  lo  verificará  en  febrero  de  37.  Su- 
pongamos que  el  becerrillo  mame  5  meses ,  que  es  lo  mas ,  según  el  es- 
presado Autor,  y  que  al  mes  siguiente  la  cubra  otra  yez  el  toro ,  y  ten- 
TOHO  III.  lili 
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Urdar«-en  oovicaibre  del  tnismo  38 ,  y  á  fin  de  diciembre  podrá  que- 
dar cargada  de  nuevo.  Eo  ocíubrc  de  39  parirá  otra  vci.  La  cria  ma 
mará  basta  Gra  de  marzo  de  ^o ;  se  destetará,  y  á  fin  de  abril  queda 
cargada ,  y  parirá  en  febrero  de  4  ■  1*  pero  no  debemos  contar  esta  cría 
por  verificarse   fuera  del  setenio  que  consideramos.  Por  lo  cual  »  la 
nerllla  que  ñatea  co  fia  de   octubre  de  33  ,  habrá  procreado  á  últiniot' 
de  octubre  de  4©  »  Ircs  crias,  á  saber,  1  en  febrero  de  37  ,  otra  en  ja 
nio  de  38,  y  otra  en  octubre  de  39  »  bailándose  ademas  cargada. 

Supongamos  que  de  estas  crias ,  sean  alternativamente  una  macho 
otra  henéta ;  y  con  el  objeto  de  calcular  bajo,  supondremos  tambiett 
que  siempre  preceda  macho ^  que  es  lo  mas  desventajoso,  y  resultará 
de  las  3  crías  que  ba  dado  la  vaca  en  et  1.^^  setenio «  solo  se  podri 
suponer  hembra  la  que  na^ca  en  junio  de  3d« 

385  Veamos  lo  que  resultará  en  el  iP  setenio.  La  vaca  primitiva  da* 
rá  otra  cría  en  febrero  de  4i  1  y  qi»e  supondremos  sea  una  lemeriUa» 
por  haber  sido  macho  la  precedente ;  le  dará  de  mamar  5  meses ,  estd 
es,  hasta  fin  de  julio^  quedando  cargada  en  fm  de  agosto,  y  parirá  otro 
tcrncríllo  en  fin  de  junio  de  4^-  1^  da  de  mamar  basta  (in  de  novicJií- 
bre  del  mismo,  y  al  fin  de  diciembre  queda  cargada.  En  íio  deodu* 
bre  de  43  pare  una  ternerilla;  esta  mamará  basta  Bo  de  marzo  de  4(; 
y  ya  no  se  U  debe  hacer  criar  mas ,  y  conviene  cebarla  para  el  mata« 
dero.  Luego  en  el  iP  setenio  ba  parido  la  primitiva  una  temcrilla  en  fe- 
brero de  41 .  unternerilíoen  juntode  4^*  y  otra  terneriílaenoctubrede  43* 

386  Veamos  ahora  lo  que  producirá  la  ternerílla  nacida  (384)  en  f»» 
nio  de  38;  parirá  un  tcrncríllo  (suponiendo  que  las  crías  sean  aller* 
nativamente,  macho  y  hembra,  y  que  preceda  el  macho  para  caleolar 
siempre  corto)  á  los  l^o  meses,  es  decir,  en  fin  de  octubre  de  4i  ;  á  lof 
16  meses,  esto  es,  en  fin  de  febrero  de  43,  parirá  una  ternerilla;  á 
los  16  meses,  esto  es,  en  fin  de  junio  de  44  parirá  un  ternerillo;  yá 
los  16  meses,  eslo  es,  en  fin  de  octubre  de  461  parirá  una  ternerílla; 
á  los  16  meses,  estoes,  en  Gn  de  febrero  de  4B  volverá  á  parir;  pero 
como  ya  sale  del  setenio  que  cumple  en  fin  de  octubre  de  1847  •  ™*  '* 
a>ntaremos.  Por  consiguiente,  la  ternerilla  nacida  (384)  c°  ^Q  ^^  jtuiio 
de  38  ,  habrá  procreado  en  el  2*  setenio  4  crias,  á  saber,  2  temerí- 
líos  y  2  terneríllas,  siendo  por  decirlo  así  nietas  de  la  primitiva. 

38^   Averigüemos   lo  que  procreará  la  ternerílla   nacida  (385)  en  fe* 

***vro  de  4  I-  A  los  4*5  meses,  esto  es,  en  fin  de  junio  de   44*    parirá 

Wocrillo.  A  los  16,  es  decir,   en  fm  de  octubre  de  4^  parirá  una 

rilia.  A  los  otros  16,  esto  es,  en  fin  de  febrero  de  47 •  parirá  un 
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terneríllo.  Luego  en  el  mismo  2.°  setenio  habrá  dado  3  crias,  que  se- 
rán también  nietas  de  la  primitiva. 

388  La  temerilla  nacida  (385)  en  fin  de  octubre  de  43  ,  á  los  4o  ^f*^" 
Sñs^  es  decir,  en  fin  de  febrero  de  47 «  habrá  parido  un  terncrillo  que 
también  será  nieto  de  la  primitiva. 

389  La  temerilla  nacida  (386)  en  fin  de  febrero  de  43.  7  que  es 
nieta  de  la  primitiva,  á  los  4o  meses,  esto  es,  en  fin  de  junio  de  46, 
parirá  un  terneríllo;  7  á  los  16,  esto  es ,  á  fin  de  octubre  de  47  ^  ha- 
brá parido  una  temerilla.  Por  lo  que,  en  este  2.^  setenio  habrá  pro- 
creado 2  crias,  que  serán  biznietas  de  la  primitiva. 

390  Resulta  pues ,  que  en  el  2.®  setenio ,  la  primitiva  procreó  3  crias; 
y  uniendo  estas  con  las  4  nietas  que  se  han  obtenido  (386);  con  las  3 
nietas  qne  ae  han  espresado  (387);  con  el  i  nieto  de  que  se  ha  hablado 
(388);  7  con  las  2  bisnietas  que  han  resultado  (389),  tenemos  i3 
crias  en  este  2.^  setenio. 

391  Ahora  bien,  como  al  fin  del  i.^'  setenio  se  obtuvieron  3  cria^, 
ai  queremos  oLtener  aproximadamente  las  del  3.^'  setenio,  sin. repetir 
consideraciones  tan  detalladas  j  minuciosas ,  formaremos  esta  proporción. 
Si  4  reses  con  que  se  empezó  el  2P  setenio  (pues  aun  vivía  la  pri- 
mitiva), han  procreado  i3  en  el  2.^;  empezando  el  3.^'  setenio  con 
estas  1 3  ¿cuántas  resultarán  al  fin  del  espresado  3.^'  setenio?  j 
ae  deducen  unas  42.  Para  encontrar  aproximadamente  las  que  tendre- 
mos al  fin  del  4-^  setenio,  diremos;  si  4  reses  con  que  empezamos  el- 
2.®  seienia^  se  nos  han  convertido  en  1 3  al  fin  del  mismo;  empezando 
con   42  reses  el   4-^  setenio^  ¿con  cuántas  reses  nos  hallaremos  al 

fin  del  mismo?  j  resultarán  unas  i36.  Para  encontrar  el  DÚmero  de 
reses  aproximadamente  que  se  obtendrán  al  fin  del  5.^  setenio ,  diremos; 
si  habiendo  empezado  el  2.^  setemo  con  4  %  hemos,  obtenido.  1 3  al  fin. 
del  mismo;  principiando  con  .i36  el  5.^  ¿con  cuántas  nos  hallaremos 
al  fin  del  mismo?  Y  se  obtienen  44^'  Donde  advertimos  que  los  nú- 
meros 4»  i3,  4^1  1367  442  V^^  espresan  las  reses  que  obtiene  el  La- 
brador al  fin  de  cada  setenio,  forman  una.  progresión  geométrica  cu- 
yo I."  término  es  4«  7  la  razón  -^. 

392  Si  queremos  averiguar  el  número  de  reaes^  que  ha  procreado  la 
primitiva  en  los  5  setenios,  sumaremos  las  3  cijas  que  obtuvimos  al  fin 
del  l.^  con  las  i3del  2*,  con  las  4^  del  3.°,  con  las  i36  del  4A7con 
las  44^  del  5.^;  7  resultan  636.  Todo  esto  es  en  el  caso  mas  desventajoso. 

393  Pasemos  á  considerar  lo  que  procreará  una  corderilla  que  nazca 
en  fin  de  octubre  de  i833.  Puede  parir  en  octubre  de  35,  7  luego  á 
VMon  de  i  cria  por  año,  en  octubre  de  4o  •  habrá  parido  6,  qqe.por 

lo  regular  serán  mitad  machos,  7  mitad   hembras.  Supongamos  que 

I..» 
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co  el  primer  pirto,  tito  es,  el  ile   i93S  iietolce 

ut  alt«fOAttTaaieale  macho  j  kemtjra;  j  ImdráHM  mm 

36  parirá   una   bembra  la   printitiva;  en  odabrc  ^38 
bnii*>ra  lo  cyur  para  ,  y  Umijíco  eo  octubre  de  (o. 

ij4   La  ii;iricl«t  en  fm  <]c  octubre  de  36  parirá  tm  maciio  baiod 
0O  aupucato  en  Gn  de  octubre  de  38;  una  benitra  co  octalfre  dt  3a 
y  un  maibo  m  m:tti!Te  de  4^-   Por  manera .  que  al  fin  del 
ftteiito.  que  principie  en  octulire  de  33  y  acabe  en  la  nisma  «poca 
4o,  leñemos*  que  la  pritniliva  ha  parido  6  veces,  jr  la  t.*  de 
hem:  ras  ha    parido  3    Tecei,  de  las  cuales  aetá  iiotti/ra  U  nad^a  oi 
ncCttl^re  de  39. 

^395  La  cuarta  cria  de  la  primitiva,  esto  es,  la  nacida  en  odibi 
dt  3S,  podrá  parir  en  octubre  de  í^o;  por  coosignieMlíe,  ramlUa  to 
crias,  que  reunidas  á  la  que  dará  la  que  nace  (3^3)  en  octobre  de  3I« 
hatcn  I  t   entre   todas. 

3cj6  Veamos  ahora  lo  que  resulta  suponiendo  que  la  cría  i.*  de  b 
primitiva  sea  hemlra  y  macho  la  2/,  continuando  así  aUemaliraaK^ 
le,    de  modo  que  el  ano  de  35  para  hemlira;   el  de  36  fnacbot  d  di 

37  hembra  ,  el  de  38  macho,  el  de  39  hemt^ira,  el  de  Í^o  macho,  j  b 
mismo  las  crias  de  estas.  Resultarán  de  la  primitiva  6  crias  como 

3^7    La  hemt'ra   nacida   en  35  parirá  en  37   en  el  actual 
una  hembra;  en  38  un  macho;  en  3^  una  hembra,   y  en  ^q  un 
cho.  De  todo  esto  resulta  ,  que  en  octubre  de  1  84»  habrá  dado 
4  crias,  como   en  el  caso  anterior,  que  serán  2  hembras  y  2 
^398  La  hemira  nacida    (396)  en  37,  parirá  en  3^  una  hembra, y 
en   1^0   un   macho,  que  son  2  crias. 

S99  La  hembra  nacida  (3 9 7)  en  37  ,  de  la  hembra  nacida  (396)01 
35,   pjirirá  en  39  una  bembra,  y  en  l^o  un  macho,  que  son  2  crias* 

400  Sumando  todas  las  crias,  dadas  tanto  por  la  primitiva  co- 
mo por  sus  hijas,  resultan  6h-4h-2-H2s=i  4*  Las  obtenida*  por  el 
otra  método  eran  1  1  ,  so  suma  es  25;  su  mitad  d  termino  medio 
son  t2|;  pero  supondrc'mos  que  por  los  abortos  y  otras  causas  sedes* 
gracien  hasta  mas  de  la  3.^  parte;  con  cuya  rebaja  quedarán  8  sola- 
mente a!  fin  del  esptesado  setenio.  Supongamos  que  de  estas  sean  la  mi- 
tad machos  y  la  otra  mitad  hem!)ras,  y  que  se  vendan  los  i  °*  para 
carne ,  piel  &c. ;  su  producta  deberá  considerarse  como  el  ínteres  Itiftudo 
del  dinero  empleado  en  la  compra  de  la  primitiva;  decimos  Uf^uido  ^  poi^ 
que  la  oveja  da  en  lana,  leche  y  queso,  mas  de  lo  suficiente  para  cubrir 
los  gastos  de  su  manutención.  Ademas,  queda  en  beneficio  del  Labra- 
dla primitiva  y  las  4  hembras.  Supongamos  se  mate  la  primitiva 
Ittrcarse  el  ün  de  su  existencia:  su  producto  será  lo  mcooc  diei 


^_     ios  gas  I 
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ó  doce  Teces  el  capital  empleado  en  su  adquisición.  No  hagamos  entrar 
an  cuenta  este  producto ,  y  solo  tomaremos  en  consideración  las  ¿i  hem- 
bras. Cada  una  de  estas  dará  la  ganancia  h'quida  que  dio  la  primitiva, 
y  tal  vez  mas  en  el  setenio  siguiente;  porque  todas  ellas,  6  al  menos 
la  mitad,  estarán  en  disposición  de  criar  desde  el  1-^'  año.  Suponga- 
Dios  ,  para  calcular  siempre  corto ,  que  solo  produzca  lo  que  la  primi- 
tiva, y  tendremos  que  pues  i  nos  da  libres  de  todo,  un  aumento  como 
4  en  fiq  del  i^'  setenio:  estas  4-  coQ  <iue  se  empieza  el  2.^  setenio, 
¿cuantas  producirán  al  fin  del  mismo?  Y  resultan  16;  estas  16  al  fin 
del  3.*'  setenio  se  convertirán  en  64-;  estas  mismas  al  fin  del  4."  se- 
tenio se  convertirán  en  256;  y  estas  al  fin  del  5.**  en  102^;  donde 
▼emos  que  esta  producción  sigue  los  te'r minos  de  una  progresión  geo- 
métrica, cuyo  1.^'  término  es  4  y  la  razón  también  4- 

40 1  Sumando  las  4  del  i.^'  setenio  con  las  i6  del  2.^;  con  las  64 
del  3'^;  con  las  2  56  del  íP;  y  con  las  1024  del  5.^  resultan  entre 
todas  al  fin  de  los  5  setenios  d  35  anos,  que  por  término  medio  se 
puede  reputar  es  la  labranza  de  una  persona  agricultora ,  i364  corde- 
rillas: esto  es,  ademas  de  otros  tantos  corderillos  que  se  habrán  mata- 
do, y  de  lo  que  habrán  producido  en  leche,  queso,  lana  &c.  &c. 

402  Las  cabras^  según  dice  Herrera,  suelen  parir  2  cabrilíllos;  y 
cuando  hay  buenos  pastos,  algunas  paren  dos  ve¿es  al  ano.  Por  lo  que 
cu  procreación  se  debe  reputar  aun  mas  abundante  que  la  de  la  oveja. 
Y  como  ademas  se  verifica  que  su  manutención  exige  menos  cuidados 
j  gastos,  pues  comen  de  todo,  debemos  advertir  que  fomentando  seme- 
jante cría  en  los  parages  donde  no  perjudiquen ,  los  cuales  son  muchos 
y  muy  adecuados  en  España ,  se  conseguirán  ventajas  de  mucha  enti- 
dad ;  pues  ademas  de  las  utilidades  que  se  espresan  en  el  Herrera,  hay 
ona  de  mucha  consideración ,  y  de  que  yo  me  he  convencido  en  mis 
▼iagei,  á  saber,  que  la  piel  de  los  cabritillas  la  aprecian  y  necesitan 
mucho  los  Extranjeros  para  guantes ;  que  este  ramo  forma  un  co~ 
mercio  que  casi  es  escluuvo  nuestro ;  y  como  la  piel  de  un  cabrití- 
llo  se  vende  por  termino  medio  al  salir  de  España  por  una  peseta ,  es- 
to solo,  y  aun  prcscíudiendo  de  las  demás  utilidades,  es  ya  un  rédito 
proporcionado  al  valor  de  la  cabra ;  y  en  dicho  ramo  no  tenemos  com- 
petidores. Esto  sin  duda  es  lo  que  ha  dado  origen  al  proverbio  usado 
en  Castilla ,  de  que  comerciante  perdido,  á  la  cabra  ó  al  cochino. 

40 3  Para  determinar  la  procreación  del  ganado  de  cerda ,  observa- 
remos que,  en  una  adición  á  la  obra  de  Herrera,  pág.  5 08  del  3*^' 
tomo,  ae  dice;   **cuando  la  lechigada  es  muy  numerosa,  se  deja  ma- 

á  todos  los  cochinillos,  como  unas  tres  semanas,  y  al  cabo  de 
tieiDpo,  ae  disminuyen  hasta  dejarlos  en  ocho  d  ca  diez  cuando 
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cuíar   gnai  hka  corto  ifie  J^'^iso ;  f  taaiUcB  qa 

pirm  fiut  de  I  '1 ,  ie  piitdcD  tMeofu  lii  6  ^ot 
í^rai.  y  qt»e  k»  nidclioi  ic  «lalca  ¡ara  eoverbí 
que  Id  m^rraoilli  ñatea  to  octubfc  de  31.  f 
htf^  ¿é  ?t  !í  pirírá  j  criará  6  roaTraBiOai;  f  am»  |tti«  :2  Tmsm  al 
rn  abril  de  36  criari  olrai  tantaa;  ea  octabte  «tfaa  6;  eo  aWü  de  Ij 
oirá»  G :  eo  aelabre  del  mijoio  otraa  6;  m  abril  da  16  «itraa  6i  m  ae- 
ttilir^»  rl^l  mliroo  olrai  6;  cfi  akril  de  Sj  Otoai  6»  en  (kcUÜM«  dd  «if- 
mó  f>lr^t  fi;  en  ibril  de  4  o  <>t^^  6;  ]r  en  ociiikfe  dd  ouaao  úlraf  fib 
cuncluyecMio  ei  e«le  a»o  el  aelenío  que  priiict|Mé  en  la  miaoui  época  di 
33.  Por  lo  tanto,  U  eipresad^  marraotUa  ba  criado  66  indi vidaei Íi 
iu  cAfKTCte,  «ieodo  eitat  Aj/sj  de  la  prioiitíra. 

4(1 4  Veamoa  I»  ^ut  producirán  tm  et  misiDO  uimio  ^aa  66  aiar* 
raiiilbs,  fatjai  de  la  primitiva,  jr  dciígiiaréaiof  lo  que  eltaj  prodmeaa 
am  íl  nottil>rc  de  iííí/íjjí  de  la  i-*  Cada  yna  de  las  marraiullaj  nao- 
ñkt  en  <H:lubre  de  35,  pare  6  eñ  Ckcltabre  de  3;  ^  en  abril  de  38  .  otiai 
fi;  en  m  itibre  del  mufDo  Otras  6;  en  aUrít  de  39  otras  6*  en  octnke 
drl  irilMiiri  otrai  6;  en  abril  de  ÍQ  otras  6;  y  en  octubre  de  4^  otraiC; 
fji;  iriü'lii  que  cada  unsí  procrea  4^;  y  entre  las  £  darán  aSz,  que  Je- 
ra ti  fuefují  de  la  primitiva. 

4'j.j  Cada  uua  de   las  nacidas  eo  abril  de  3G  procreará  6  oi  abil 
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iag  Cada  ana  de  las  6  nacidas  (/ipi)  en  abril  de  38,  procreará  6 
en  abril  de  4^0 ;  j  otras  6  en  octubre  del  mismo;  luego,  al  fin  del 
mismo  setenio,  cada  una  babrá  procreado  12,  y  todas  juntas  72. 

4.10  Cada  una  de  las  6  nacidas  (4-o3)  en  octubre  de  38,  criará  6  en 
ociobre  de  ^o;  y  todas  juntas  babrán  procreado  36  al  fin  del  mis- 
mo setenio. 

411  Abora  bien,  sumando  las  2  52  nietas  espresadas  (4 o 4);  con  las 
ai6  del  (4o5);  con  las  180.  del  (4o6);  con  las  i44^  del  (407);  con  las 
108  del  (4o8);  con  las  72  del  (409);  y  con  las  36  del  (4 10),  nos  re- 
soltan 1008  nieias  de  la  primitiva. 

412  Veamos  abora ,  lo  que  procrearán  en  el  mismo  setenio  estas  mil 
y  ocho  nietas  de  la  primitiva,  7  las  crias  que  resulten  las  denomina- 
lénMM  biznietas  de  la  primitiva.  Cada  una  de  las  6  nacidas  (4o 4)  en 
octubre  de  87,  criará  6  en  octubre  de  89;  otras  6  en  abril  de  4o; 
j  otras  6  en  octubre  del  mismo.  Por  lo  tanto ,  al  fia  del  mismo  se- 
tenio, babrá  procreado  cada  una  18,  7  todas  ellas  108. 

4i3  Cada  una  de  las  6  nacidas  (4o 4)  en  abril  de  38  ,  criará  6  en 
abril  de  40;  J  otras  6  en  octubre  del  mismo.  Por  lo  que,  al  fin  del 
mifino  setenio ,  cada  una  habrá  procreado  1 2,  7  7  a  entre  todas. 

4i  4  Cada  una  de  las  nacidas  (4o 4)  en  octubre  de  38,  criará  6  en 
octubre  de  4o«  7  entre  las  6  procrearán  36. 

4.1 5  .Cada  ana  de  las  nacidas  (4o5)  en  abril  de  38  criará  6  en  abril 
de  4<S  7  otras  6  en  octubre  del  mismo.  Luego  cada  una  procreará  127 
7  a   entre  iplas. 

416  Cada  una  de  las  nacidas  (4o5)  en  octubre  de  38  criará  6  en  oc- 
tubre de  ió;  736  entre  todas. 

417  Cada  una  de  las  nacidas  (406)  en  octubre  de  38  criará  6  en 
oetubre  de  4o.  Por  lo  tanto  las  6  babrán  procreado  36  al  fin  del  mis- 
mo setenio. 

418  Sumando  ahora  las  108  biznietas  espresadas  (í\2.);  con  las  7a 
del  (4i3);  con  las  36  del  (4i4);  con  las  72  del  (4i5};  con  las  36 
dd  (4i6);  7  con  las  36  del  (4i  7)«  resultan  36o  biznietas. 

419  Veamos  si  estas  podrán  procrear  algunas  tataranietos;  7  co- 
mo á  las  6  que  nazcan  (412)  eo  octubre  de  39  no  les  corresponde 
parir  hasta  la  misma  época  de  i84i«  que  7a  es  fuera  de!  setenio 
considerado,  resulla  que  en  dicho  setenio  no  procrean  ninguna  tataranieta, 

410  Sumando  las  66  bijas  que  hemos  hallado  (4o3),  con  las  1008 
nietas  que  hemos  encontrado  (4^  0>  y  con  las  36o  biznietas  espresa- 
das (4i  S)«  resulta  que  la  rnarranilla  que  nazca  en  octubre  de  1 833, 
oodní  haber  dado  el  ser  á  i  43  4  rnar ranillas  hasta  dicha  «poca  de 
1840.  Sapongamos  que  por  marros  7  drcuiisUiicias  \m^x«N\iX%&N  ^ 
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porque  tu  general  do  dejan  que  vivaa  las  marranas  Jemastado  liempo, 
para  que  no  su  endurezca  $u  tociao  &c. .  ^e  des^rack*  lüdavia  toas  de 
la  Icrcera  parte  y  que  se  reduzcao  solo  á  (^oo.  Supongamos  que  la 
rraniUa  nacida  en  dirlia  época,  ya  destelada,  baja  costado  un  du 
que  no  e4  tanto;  y  que  cada  una  de  tas  900,  entre  la^  coctles  las  hajj 
de  5 ,  de  4*  de  3,  de  2,  y  de  1  ana,  vatgan  una  con  otra  2¿  dti 
lo  cual  es  muy  pncó,  y  resulta,  que  el  valor  de  las  900,  oiarráníUaj 
ascenderá  á  i'iSo  duros.  Rebajemos  todavía,  por  si  bay  algún  otro 
marro  y  por  los  gastos  extraordinarios  que  ocasiona  la  cria,  pue^  es  ne^' 
cesario  entonces  dar  algún  grano,  tanto  á  las  ^uarra»  como  á  las  criai 
en  los  primeros  días,  los  2S0  duros  que  resultan  de  pico,  y  tendremos 
ea  números  redondos  que  el  duro  empleado  al  fm  de  ]833  eo  comprar 
lina  marran!  I  la,  nos  ba  producido  dos  mti  daros  al  fm  del  setenio  quf' 
cumple  en  i%í\s.  Yea^e  pues,  si  bay  especulación  mas  lucrativa.  Caá 
toda  esta  ganancia  puede  suponerse  líquida;  pues  los  marranillos  ,  qtit 
se  van  matando ,  se  puede  reptitar  que  dan  lo  suficiente  para  los  ga#r 
los   ordiuarios   que   originan. 

42  I  Si  queremos  conlinuar  hallando  lo  que  resultará  en  cada  tino  <lt 
los  4  setenios  qu**  siguen  ,  observaremos  que,  pues  la  marranilla  oaci* 
áá  en  octubre  de  S3  ha  procreado  900  hasta  octubre  de  40i  cada  una 
de  estas  procreará  en  el  segundo  setenio  que  cumple  á  ftnes  de  octubre 
de  184.7  otras  900,  y  entre  todas  ellas  procrearán  el  producto  de  900 
por  900,  es  decir  8ioSooo;  estas,  por  el  mismo  orden,  procrearán 
en  el  3.^^  setenio  que  cumple  en  octubre  de  i854«  un  nÚT:u^;o  de  mar- 
ranillas  expresado  por  el  producto  de  810^000  por  900,  que  es 
729^000^000.  Continuando  del  mismo  modo,  resultará  que  al  fin  de 
oclnbrc  de  1861  en  que  cumple  el  4*°  setenio;  habrá  procreado 
656v^ioo3oooS)ooo  marraniljas:  y  al  fin  del  5.^  setenio,  que  cumple 
en  fin  de  octubre  de  i  868,  habrán  resultado  59o3d49o3ooo@ooo@ooo 
marranillas. 

1^11  Ahora,  sumando  las  900  que  se  obtienen  al  fm  del  i^'  sete- 
nio; con  las  8ioS)ooo  correspondientes  al  fin  del  2.°  setenio;  7  con  las 
obtenidas  al  fm  de  los  setenios  3*^.  4°  y  ^-^  resulta  que  una  sola  mar- 
ranilla  ,  en  5  setenios ,  es  decir ,  ^/i  3  5  años ,  que  es  el  tiempo  que 
un  hombre  por  término  medio  puede  labrar ,  es  susceptible  de  dar  el 
ser  Á  59  1 33 1  46^82938 1 0^9  o  o  individuos  de  su  especie. 

423  Si  dividimos  esta  cantidad  por  los  io354i©22i  habitantes,  á 
que,  según  el  Censo  asciende  la  población  de  España,  resultará  que  á 
cada  español  le  corresponden  563o 7 9 85 4o  marranillas,  y  en  cada  uno 
de  dichos  aííos  1^6028272  marranillas;  cuya  prodigiosa  prdÍ!rea* 
cioD  nos  manifiesta  la  gran  filosofía  que  contiene  el  proverbio  ya  ci* 
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tado  (Í02)  de  qm,  Camerdanie  perdido  especule  en  cabra  ó  cochino. 

i%i  Hémoc  indicado  (878)  qae  naettros  AgrícahoFes  pueden  actual- 
incnte  aumentar  la  labor  cuanto  quieran  sin  necesidad  de  comprar  tier- 
ras; j  juzgamos  de  la  mayor  importancia  el  amplificar  d  esplanar  esta 
idea;  pues  se  presenta  en  la  actualidad  la  circunstancia  mas  favorable 
para  nuestros  Labradores.  En  efecto ,  es  notorio  que  casi  en  todas  par- 
tes de  EspaSa  abundan  tierras  que,  por  nuestras  lejes  vigentes ,  puede 
labrar  todo  el  que  guste ,  sin  necesidad  de  comprarlas ;  porque ,  á  cau- 
sa de  la  mucba  distancia  que  media  entre  nuestros  pueblos  j  las  tier- 
ras labrantías,  son  muj  pocos  los  terrenos  que  se  cultivan  actualmente 
en  comparación  de  los  que  pueden  serlo ;  7  todos  los  que  no  se  labran, 
ae  comprenden  bajo  las  denominacionies  de  terrenos  de  realengo ,  con^ 
ee/ües^  eriales^  senaras^  comunes^  baldías  y  it  propios^  6  Ae  man- 
comunidad de  pastos.  Abora  bien ,  son  rarias  las  disposiciones  legis- 
lativas qne  se  ban  dado  en  diferentes  c'pocas  para  los  rompimientos; 
pero  lo  mas  selecto,  lo  mas  vigente,  lo  mas  sabio,  lo  mas  bene'fico, 
magnánimo  y  generoso,  que  se  ha  pensado,  discurrido  y  escrito  en  to- 
dos los  tiempos,  en  todos  los  paises,  en  todas  las  circunstancias  y  por 
todos  los  Legisladores ,  Filósofi)s  y  Economistas ,  no  llega  ni  con  tnn- 
ebo  á  la  sublimidad  de  pensamientos ,  grandiosidad  de  alma ,  bondad 
de  corazón ,  deseo  de  promover  el  bien  público ,  que  contienen  los  dos 
memorables  Decretos  expedidos  por  el-Sr.  Don  Femando  7.®  en  19  de 
mayo  de  181 6  y  en  3 1  de  agosto  de  18 19.  Estos  Decretos  deberían 
estar  esculpidos  en  letras  de  oro,  y  bacerse  aprender  de  memoria  en 
las  escuelas  á  todos  los  niños;  bacen  bonor ,  no  solo  al  magnánimo  Bey 
qne  los  dictó,  sino  á  los  sabios  y  celosos  Ministros  que  los  promovie- 
ron y  autorizaron;  y  como  con  ellos  y  la  presente  obra^  que  se  ha  com- 
puesto exprofeso  para  facilitar  su  ejecución^  y  la  del  Real  Deere* 
io  inserto  en  su  dedicatoria^  se  tendrán  las  verdaderas  indias ^  y 
se  conseguirá  sin  duda  alguna  la  felicidad  y  bien  estar  de  los  Es^ 
pañoles ,  los  vamos  á  insertar  íntegramente ,  con  el  carácter  de  letra 
mas  bonito  para  dar  á  entender  también  con  esto  el  aprecio  de  que  son 
dignos ,  la  gratitud  que  deben  escitar  en  todos  los  corazones,  y  la  venera- 
ción. ooD  que  debe  mirarse  á  cuantas  personas  ban  cooperado  á  su  expe- 
dición, circulación,  y  ejecución;  y  escitar  basta  por  este  medio,  en  la 
generación  presente  y  en  las  venideras ,  el  deseo  de  continuar  la  misma 
rota ,  como  la  mas  segura  para  disminuir  las  penalidades  del  genero 
bumano,  mejorar  la  situación  de  los  Españoles  y  llegar  á  obtener  un 
lugar  distinguido  en  el  templo  de  la  inmortalidad 


Tomo  m.  Kkkk 
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El  Ae  10  lie  nuiyo  de  18iG  copíndo  literiilmcntc  de  la  G»ceU  de  Ib* 
drid  de  21  del  mlsiuo,  dice  asít  «El  Eitipcrador  Cailoü  V  trató  de  eml- 
<|ijccer  los  rcíuos  de  Ani(]^üii  v  Navarra  saii[|^raiido  los  ríos  Ebrü  y  /aloD) 
y  Ifis  Pon  1 1  (i  f  es  Clemente  VÍI  y  Paulo  II  |)etietradi>4  de  U  ttcce&idAd  y 
tilílidAdes  de  este  [iroycclo  ^  coiiccdicrun  al  mismo  y  á  sus  soecttares  en 
d  reino  de  Ara|i^oii ,  por  razón  de  Ioü  ^to9  necesarios  para  ÍMñ  obras, 
la  pcrccjH!Íon  perpetua  del  aumento  de  diezmos  y  primicias  qtic  restiltiie 
cji  las  tierra»  puerta»  en  riego  ^  después  de  satisfacer  á  los  perceptores 
rcíipeetívo»  lo  (pie,  recibida  inforniacton  del  producto  del  ultimo  tríenlo 
les  correí4poudiet»e  percibir.  Las  ventajas  que  lo(];raroii  6us  taímIIo»  c^ia 
cate  au\ilio  mo\icroii  al  Emperador  á  Bolicitar  la  ex^tensioa  de  esta  (gracia 
para  los  reinos  ile  Castilla  y  León  y  Toledo ,  la  cuaI  le  fué  concedida  por 
el  Pa|Hi  Julio  III;  y  posteriormente  á  rueg^o  de  don  Felipe  II  fué  iflh 
pitada  por  la  Sautiiíad  de  Gre{*;orio  XIll  á  todos  loa  nueyos  riego»  de 
las  demás  provincias  de  Es|Miua  é  Islas  Canarias^  De  e^taa  conccsioncí 
lilzo  uso  don  Felipe  V,  abriendo  cauces  para  regar  con  Las  ag^uas  de  Ji- 
nma  y  de  Tajo.  Don  Fernando  el  VI ,  doliéndose  de  ver  terrenos  fot- 
ees  cubiertos  de  malexa  é  incultos ,  especialmente  en  la  proYincia  de  Ev 
treuiadura,  quiso  reducirlos  á  cultivo;  y  para  suplir  los  gastos  neeesirkW) 
obtuvo  de  Ilencdielo  XiV  el  derecho  del  aumento  de  diezmo  do 


tierras  puestas  en  labor ,  del  miamo  modo  que  si  provinierau  de 
riegos f  y  con  la  expresión  de  que  las  tierras  que  incultas  no  _ 
diezmo  alguno,  estén  e\.entas  de  todo  of  ro  que  el  correspondiente  al  Aay* 
Se  ve  pues  que  los  Reyes  mis  predecesores  se  propuj»¡cron  emprender 
las  obras  de  rie||(» ,  tau  importantes  en  un  clima  ardiente  para  el  fomeiilo 
de  la  a¿jrieidlura.  Sin  duda  bnbieraii  realizado  sus  benéficos  deseo»  ^  si 
para  decidir  Íí«s  qvierellas  de  los  galiiui'tes  se  bubiese  consultado  siempre 
el  iuleres  de  los  pueblos.  Estas  consumcu  los  sobrantes  de  la  riqueza  de 
las  unciones ,  y  agotan  las  fuentes  de  su  prosjKiridad.  Vanos  Lan  sido  liii 
clamores  de  la  íilosofía,  que  desengpauada  por  la  experiencia  de  los  #*^M) 
llora  con  el  desconsuelo  de  ver  los  bondires  condenados  á  unas  paces 
tan  pasag^eras  que  apenas  cicatrizan  Ins  llagas  de  la  guerra.  La  que  9  da» 
rante  seis  anos  ba  sufrido  la  Empana ,  ba  dejado  el  estado  sin  reeursos 
pora  costear  la  dispendiosa  obra  de  las  acequias  1  cuya  ejecución  stemjirt 
es  ienla ,  ^s  tío  está  presidida  por  el  oficiosa  ajenie  del  interés  indivi* 
dual,  JNo  atenuar  la  fuerza  de  sus  estímulos,  apartar  los  estorbos  que  en* 
torpecen  su  acción,  y  seguir  la  marclia  trazada  por  la  Providenria  es 
los  favores  con  que  ba  distinguido  las  naciones ,  es  uno  de  los  deberes 
mas  esenciales  del  Cobieruo.  La  España,  regalada  con  un  suelo  aveiita' 
jado,  ba  sido  llamada  al  ejercicio  de  la  agricultura.  Esta  debe  Bcr  ítt  pn- 
tnera  fuente  de  su  ritjuezu]  con  ella  deben  combinarse  las  otras  ,  por* 
que  la  materia  siempre  precede  á  la  forma  y  al  movimienio  J  y  la  rí- 
qucza  sólida  y  permanente  no  debe  ceder  su  lugar  á  la  precaria  y  ddtt- 
nalde.  Esta  verdad  no  ba  sido  bien  respelada :  la  novedad  de  las  teorías, 
la  sednetora  muestra  de  los  trabajos  de  la  industria  <^  sus  valedores  tan 
activos  en  el  fomento  de  esta  como  sordos  á  las  reclamacioues  del  no- 
dcsto  labrador  9  lian  librado  sobre  la  agricultura  todas  las  aradas  Jf 
exenciones  dispensadas  á  favor  de  la  industria  y  comercio*  ISo  se  ht 
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íoiisiilcrado  qne,  stn  el  estado  fiorecienle  de  la  agricultura^  ntttgm^a  na' 
ion  puede  ser  felix^  industriosa  y  comerciante^  y  que  la  riqueza  y 
íáer ,  nacidos  siu  la  interveucion  úc  aquel  príneípio,  c^^tán  cunucstos  á 
»9  eiiconlraiío^  tnovimicotos  de  la  fliictiiante  iiolítica  y  á  los  i'ie${^os  de 
ina  desventajosa  eonenrrencía.  IVo  se  ha  tenido  pre^ule  ^  que  las  ínslU 
iuelone^  de  lo<i  Gobtcrüos,  cu  l(>»  elinias  feiiecs^  no  pueden  sci*  Iiuenas  si 
tníran  á  dar  la  inayof  actÍTÍdad  á  la  cultura  de  lo»  campos ,  oí  ser 
íonformcfl  al  orden  si  no  favorecen  esta  actividad ,  y  qne  en  una  9oe¡e* 
"  td  bien  organizada  todas  sus  letfes  deben  tener  ¡mr  objeto  ta  prosperi* 
dad  del  wlai/or  número  de  sus  miendfros  •  siendo  cosa  rjerta  que  t'Uíii*- 
do  los  productos  de  la  tierra  son  abundantes ,  los  hombres  nt*  se  con- 
tenian  con  el  sustento  únicamente  preciso  para  la  conservación  de  st& 
eAtjfetieid,  sitio  que  eonsumen  mas^  tf  añaden  lo  cómodo  á  lo  necesario^ 
)» Penetrado  de  la  bondad  evidente  de  estas  m¿icima!^;  excitado  por  el 
•mor  de  mía  pneblo;^ ,  y  por  el  deseo  de  su  prosperidad ;  convencido  de 
que  esta  debe  particaíarmente  en  estos  reinos  establecerse  sobre  la 
¿gricullura ,  necesaria  ademas  para  afianzar  ios  progresos  de  las  ar^ 
tes  y  del  comercio  *  desengañado  de  que  el  tesoro  público  rara  vez.  se 
hallará  con  sobrantes  para  emprender  las  obras  de  riego  ^  y  de  que 
las  que  se  costean  por  el  Gobierno  se  resienten  comunmente  de  la 
falta  del  Ínteres  indtviduat  en  sus  agientes  iumediato»^  he  tenido  á  bien 
excitar  el  celo  é  interés  de  los  ayuntamientos  ^  cabildos  eclesiásticos  y 
sngetos  particulares ,  nacionales  ó  extrangeros  ,  para  que  acometan  es- 
tas empresas  5  en  la  inteligencia  de  que  renunciaré  en  su  favor  las  w/í- 
lidades  que  resuUarian  á  mi  corona ,  costéatelo  de  su  cuenta  dichas 
obras.  Esta  renuncia  de  las  indicadas  utilidades  será  determinada  por  I09 

EnvenioB  que  se  ajustarán  generosamente  y  con  la  lotervcneioo  del  cré- 
Lo  piiblieo  y  como  sucesor  en  los  dereclios  y  concesitmcs  qne  se  acorda- 
n  á  la  consolidación.  Las  gracias  pontificias  uo  ofrecen  materia  á  las 
das  de  buena  fé  en  los  principales  puntos;  y  si  en  los  subalternos  die- 
ren logar  á  diversidad  de  conceptos^  se  lea  dará  la  convemcnte  aclaracioa 
Sara  que  ningún  C!?torbo  se  oponga  al  cumpUmlento  de  mi»  pateroales 
caeos ,  y  á  la  prosperidad  de  mis  amadns  vasallos* 

»Para  aliviar  el  coste  de  estas  obras^  no  desviar  al  labrador  de  las  ocu- 
paciones de  la  agricultura ,  endurecer  al  soldado  con  un  uioderadu  traba* 
JO,  libertarle  de  los  estragos  del  ocio,  y  darle  un  interés  individual  en 
_£stas  empresas  con  economía  del  Real  Erario ,  dispondré  que  la  trouA  se 
Hpmplce  en  sus  truljajos ,   liajo  de  los  convenientes  arreglos  que  tleben 
^preceder  al  efecto.  Tendréislo  entendido  y  dispondréis  lo  necesario  á  su 
eiimplimlento.  =^Iltibricado,  =^En  Palacio  á  19  de  mavo  de  1816.  =  A 

r.  Pedro  Ceballos/' 
Donde  es  digna  de  notarse  la  generosidad  con  que  st  escita  el  celo 
4  ínteres ,  no  solo  de  toda  clase  de  corporaciones ,  sino  de  los  sugctos 
particulares  sean  nacionales  ó  extrangeros:  cífcunstancias  por  las 
cuales  resultan  abiertas  enteramente  las  puertas »  sin  ninguna  restric- 
ción para  estos  importantes  ramos  de  industria;  y  de  tal  modo,  qu^ 
no  hay  ejemplo  en  la  Historia. 

KkkL  % 


^  El  lie  51  de  «go4to  (le  1B19  copiado  ILtcraliticute  de  la  GaceU  de  O 
do  oH libre  dA  mi^mo  atío ,  e«  como  *¡g^c:  u  Circular  del  ñiinistert^ 
de  Hacienda.  ^^^Vti  IIey  nuestro  St^ñor  se  lia  servido  dirijirme  con  esta 
fedia  el  Real  decreto  «igtiíenle :  «  Todos  niis  augusto»  predecesores  des- 
de el  Emperadiir  Carloí»  V ,  de  {^lorío»a  nieiiioria^  miraron  eoiuo  et  me- 
diú  mas  setjuro  de  elevar  la  nación  española  al  alto  grado  de  pro^úeri" 
dad  á  une  la  llama  su  posición  geográfica  ^  la  fertilidad  admirable  de 
SH  ,fuelo^  la  dulzura  de  su  clima  y  y  el  talento  de  sus  hijos  ^  el  cmnM 
#f'iitV  nuevos  canales  de  riego ,  ^iie  ferUliunido  sus  anchas  y  hermíh 
~$as  vetfas  ^  proporcionasen  un  aumento  prodigioso  de  produelos  terri- 
toriate.^  j  que  adeiims  de  enriquecer  la  nación  con  la  mas  sólida  y  TCrdih 
<Icra  de  los  riquezas  y  ]ire!$enta!íen  al  comercio  y  á  la  industria  los  verda- 
deros medios  de  actividad  y  eoj^raiidcciRiiento.  Con  tan  sublime»  objetoa 

I  nolicitai'on  de  tos  Fonttfiees  romanos  Tarias  pacías  que  compensasejí  loá 

extruordfíiarios  dispendios  que  eran  necesarios  para  auonieler  y  ilc\ar  á 
eabo  tan  Tablas  empresaíi.  Por  desagracia,  el  estado  de  la»  luces  de  aquellos 
tienq)0§  no  les  permitió  reconocer  ijuc  nunca  los  Gobiertios  eonsiyueu 
con  mas  prontitud  y  setfuridad  el  fin  á  que  aspiran  en  tan  grandiosos 

.  proyectos  como  cuando  limitándose  á   remover  con  su  autoridad  los 

•  grandes  obstáculos  (fue  presentíut  las  leyes ,  la  opinión  y  otras  dr^ 

cunstancias  j  fian  su  ejecución  al  interés  individual  ^  el  agente  mas 
intrépido  y  poderoso  cuando  la  mano  del  Gobierno  tejos  de  entorpecer 
su  «cci'on,  la  facilita  con  fuertes  estimulos,  Dcéde  la  época  feliz  en 
que  la  Providencia  ,  valiéndole  del  eííriicr7.o  lieróieo  de  mis  pueblos^  mo 
iTHlitiiyó  al  trono  de  mis  uiayore»,  ba  <»cupado  constantemente  lui  sobe- 
rana atención  el  eiLámen  de  los  medioíi  con  que  podría  realizar  en  nU 
reinado  la  egccucion  de  estas  grandes  etnpresas.  Así  es,  que  siguiendo 
las  buellas  de  mis  augustos  abuelos  ^  [»cro  libre  de  ios  errores  eeouónil- 
eos  que  «c  miraron  como  verdades  en  los  tiempos  en  que  oen|»arofi  el  tro- 
no ;  en  mi  Real  decreto  de  lÓ  de  mayo  de  lÚIB^  guiado  por  los  prínct* 
píos  etiya  verdad  babi'aii  puesto  en  la  mayor  claridad  los  progresos  de  tos 
eonoeimieiitos  en  las  ciencias  económicas ,  reconocí  que  m  el  Erario  se 
hallaría  en  estado  de  etuprender  por  si  las  obras  de  nueuo  rieq0  de 
tanta  eonsitleracion  en  toda  la  monariiuia  *  ni  aun  cuando  pudiese  dis* 

I  poner  de  algunos  sobra$iteSy  podría  ejecutarlas  con  la  prontitud  y  fe- 

liz éxito  que  convenia  ,  sin  fiarlas  al  interés  individual  de  las  mis- 
mas  provincias  ^  pueblos  y  corporaciones  -,  interesados  particular  é  in- 
mediatamente en  el  aumento  de  los  proiluctos  territoriales  y  especial- 
mente en  un  clima  donde  generalmeitte  se  arriesgan  las  cosechas 
¡H>r  faltu  de  lluvias  oportunas*  Por  lo  mismo  ^  en, mi  expresado  Heal 
decreto  me  limité  á    excitar  el  celo   de  los  ayuniamientos  ,    eabildús 

I  eclesiásticos  y  sugctos  particulares  á  que  acometiesen  estas  empresas, 

ofreciendo  renunciar  á  su  favor  por  generosos  convenios  con  el  eré* 
dito  público  j  á  quien  estaban  consignados  los  productos  de  las  gracias 
pontiUcias,  las  utilidades  que  f'esultarian  ai  Erario  cuando  por  si 
mismo  costease  estas  obras^  Los  efectos  ban  correspondido  A  mis  cspe* 

^  tanzas  l  y  be  visto  con  el  mayor  placer  de  mi  corazón  ipie  tas  proTineías 

1^     y  los  puebloñ  Iiau  emprendido  desde  a^i^uella  época  vastas  empresas  de  cana* 
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les  de  ntlCYOS  riegos ,  que  jama!!»  ^c  Iialin'aii  comenzado  »¡ii  ailoptai*  este  be- 
néfico sistema.  Sin  cnibarijri,  la  persuasión  intima  en  ffue  cslmj  de  í/iie  el 
nu^io  infalible  de  pci'ftceionar  nuestra  aíjricnltu.ra  ^  y  dar  un  iuijíul- 
so  vigoroso  al  comercio  if  á  la  industria  ^  es  (jeneralizar  en  el  Reino 
estas  importantes  obras  5  ine  ba  movido  á  meditar  sobre  lúe  premíuH  con 
que,  ufando  dvt  las  factiltndes  i[ue  me  corresponden  en  virtud  del  breve 
(te  nncstr»  mny  Santo  Padre  Fio  V'll ,  expedido  en  51  de  octubre  de 
18 IB,  é  inserto  en  mi  lleai  cédula  de  25  de  diciembre  de  lttl7  ,  potlrcí 
estimular  á  las  provineias^  eorporacioue»  ó  pariicularc»  á  tpie  acouictieseit 
tan  difíciles^  y  costosa»  empresas.  A  este  efcctíi  y  al  de  Cí^ablcccr  reglas 
p«ra  promo%x*r  con  la  circtitispecciou  debida  loa  nucYos  rompimientos  de 
terrenos  iiienUos,  en  ioüt  cuales  pueda  establecerse  uil  eultivo  sólido  y 
permanente ,  sin  c\citar  ai|uetlog  que  eau^^an  notables  perjuicio»  diHOit- 
fluyendo  los  pantos  y  tenas,  ó  cuya  utilidad  es  muy  problemática,  he  con- 
soltado,  ademas  de  varias  personas  ilustradas,  á  mi  Consejo  lleal  ^  et 
cnal  oyendo  á  mis  tres  tiscaleis  en  consulta  que  La  ilirijido  á  mis  Ileales 
manos,  me  ba  e\puesto,  con  et  celo  y  sabiduría  qlIl^  acostumbra ,  ctumto 
lia  tenido  por  conveniente  para  ijne  se  realicen  mis  benétícos  deseos  cu 
bien  de  mis  amados  pueblos.  Examinado  todo  por  Mi  con  el  detenimien- 
to y  madurez  que  exíg^e  la  jp-avcdad  y  trasceudeucia  «le  este  negocio,  que* 
riendo  pi'omover  los  nuevms  rompimientos  que  presenten  notorias  veH' 
tajas ,  sin  incurrir  en  el  grave  iiiconvenicntc  de  excitar  con  premios 
acpiellos  que  puedan  causar  irreparables  daños ,  ó  cuyas  ventajas  son  muy 
dudosas ,  y  deseando  sobre  todo  estimular  el  interés  ile  mis  pueblos  y 
aun  de  los  particulares  á  la  construcción  de  nuevos  canales  de  riego ,  y  á 
que  le  faciliten  por  otros  cnalesquiera  medios  á  sus  tierras ,  be  venido  en 
dispensar  ks  gracias ,  y  bacer  ías  declaraciones  que  compreudeu  los  artí- 
culos siguientes: 

«Art.  I.*^  Concedo  ¡a  exención  de  iodo  diezmo  y  primicia  en  las 
cuatro  primeras  cosechas  ^  ya  se  cojan  estas  en  solos  cuatro  años  ,  ya 
en  í>e/io ,  según  la  costumbre  mas  ijenerai  ^  á  los  roturadores  de  ter- 
renús  iucullos ,  que  los  reduzcan  á  un  cultivo  estable  y  permanente^  y 
uo  pasaycro  y  temporal^  cuitudo  tos  siembren  de  yranos  ó  de  cualesquitr 
otros  frutos  de  los  que  concluyen  su  veyetacion  en  solo  un  ano,  2.^  La 
oiiainm  exención  gozarán  los  que  planten  de  arbolado  los  terrenos  nueva- 
mente rotos,  [)cro  en  este  caso  no  coinenzará  á  couhu^se  con  res[»ecto  al 
fruto  del  ia*b(dado ,  sino  en  los  términos  siguieutes.  En  el  pluutío  de  vid, 
cofieliiido  el  se[itimo  ano  de  su  plantación:  en  lo^  de  olivo  y  algarrobo, 
conchudo  el  veinte;  y  en  el  de  morera,  conetuido  el  duodécimo:  todo 
sin  perjuicio  de  las  costumbres  y  privilegios  de  no  diezmar  que  en  algu- 
nos pueblos  y  [laises  gozan  estas  plantan,  reservándome  dictar  las  re* 
¿y/  M  para  otra  clase  de  árboles  ó  arbustos ,  si  se  me  hiciese  presente  la 
utilidad  y  necesidad  de  su  fomento  etv  algunas  pro*,  tocias  del  reino.  5."  Los 
que  cercasen  estos  mismos  terrenos  nuevamente  rotos  con  {»iire«l  de  fábri- 
em  sólida ,  ulzada  pt,r  lo  menos  seis  palmos  ca<^trllaYtos  st»bre  e]  nivel  del 
terreno,  i;oifl  ron  ^or  dos  cosechas  mas  la  exención  de  toda  dieimo  y 
primicm  en  cualffuiera  de  hs  casos  comprendidas  en  los  art(c«(o« 
«nleriirreí*  y  por  una  cosecha  mas  si  la  cerc«  Cue^  ci»k^«xw^  ^  iyiw&ji% 
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iceii  6  de  BCt09  naturales.  4.*^  A  los  ayuntamientos  ^  túmuníAaiéM  ^ 
paniasy  cabildos  6  per.^ona$  partiealares ^  fiut^  previo  el  eorreipmh 
átenle  permiso  del  Gobierno^  conAlruyeren  tí  suf  expensas  eanatet  ¿t 
nuevo  We4/o,  ya  tomen  las  ajprna  ilc  ríod  caiiilatodos^  ora  las  renruin  de  mil* 
elios  arroyos  ó  manantiales  en  iitt  punto «  bien  las  oxtra¡{^ii  riel  seoo  de  las 
alla!«  mantauas^  concedo  en  \nñ  tteffas  que  efcctÍTamente  rcciliaii  el  be* 
nelíeío  del  ñe^o  la  exetteion  de  todo  él  aumento  de  diezmos  y  priímf 
cias  por  las  cosechas  siguientes»  Cii  los  fíanos  ^  legambres  y  cuales* 
quiera  otras  plantas  de  la^  que  eoneluyen  su  TC|]^etaeioii  en  un  amo,  por 
los  12  priniproa,  contados  eu  cada  tierra  desde  el  en  que   comienza  á  rt* 
(jarrc;  eiitendlcnilose  esta  {jracia  por  los  12  años  enteros  ,  aun  cuando  en 
cada  UTio  recnjan  i!t»s  ó  nins  cosec!ia«i  de  frutos  diferentes,  í>/-*  £stas  mifl- 
mas  f^racias  sei-áii  t^5ttcnsivas  Á  cual4[titera  comunidad  o  particular  que  pro* 
porcionare  á  una  6  mneltas  tierras  el  beneficio  del  rie|»^o  por  cnaUpaten 
otro  medJo  de  los  que  no  cvij^en  mi  especial  permiso.  Ó.**  Sí  diclias  lier. 
ras  de  nuevo  rejyadío  se  plaula^tcn  de  TÍdes ,  olivos ,  algarrobos  ó  more- 
ras, los  12  años  comeiizaráfi  á  contarse  en  ios  términos  acordados  en  eJ 
artículo  2.^  para  los  planti'os  liechns  en  los  rompimientos^   y  la  grácil 
concedida  á  los  que  cierran  las  liercdadcs  nuevamente  rotas  se  cxtenden 
también  á  los  qnc  lo  ejeenten  en  los  de  nuevo  re[yadío.  7.*^  La  cscucioa 
concedida  á  los  que  planten  en  tierras  nuevamente  rotas  y  en  las  de  aoe- 
To  regadío  vides,  olivos  ,  algarrobos  é  moreras  se  cnlcuderá  en  las  pro* 
vincias  de  Andalucía,   Extreuiadnra^    Murcia  ó  Cartagena^   Valencia^ 
Islas  Baleares,  Pilbuisas  y  Canarias J  puci  cu  las  restantes  del  Reino  en 
que  se  retarda  la  vegetación  eoncedo  iiit  níio  mas  en  los  plantíos  de  vid 
y  morera,  y  dos  en  los  de  olivo  y  algarrobij,  8.^  Este  anutenio  de  die»- 
mos  y  primicias  se  entiende  el  que  resnlte  ^  deducido  el  que  se  pagaba  í 
los  legítimos  perceptores  cuando  las  tierras  se  ballalian  de  secano^  cuya 
regulat'íon  ba  de  bacersc ,  confiarme  al  breve  de  S.  S.  de  51  de  octubre 
de  i8l(í  por  tres  anos  anteriores  computado  el  fértil  con  el  estéril  ^  que- 
dando ilesos  diclio  diezmo  y  primicia  á  sus  legítimos  dueños.  0,^  Para 
evitar  dudas,  diÜcultades  y  pleitos  en  la  cobranza  del  diezmo  y  primicia 
que  hau  correspondido  al  Erario  en  los  rompimientos  becbos  basta  el  dia 
y  de  la  mitad  del  aumento  de  los  mismos  desde  la  data  del  mencionado 
breve ,  usando  de  mi  acostuiiibrada  generosidad  ,  quiero  se  ^bre^a  en  li 
repetición  de  los  que  me  liayan  correspondlilo  5  y  declaro  que  solo  debe 
comen7,ar  á  cobrarse  el  expresado  diezmo  y  aumento  desde  la  cosecba  ve- 
nidera de  1820.   10."  Las  expresadas  gracias  que  concedo  i  los  nuevm 
roturadores  y  á  b»s  que  construyan  canales  de  riego  se  entienden  sin  per* 
juieio  de  anmentartas  si  Ins  circunstancias  pürtieulateS  de  alguna 
empresa  lo  eA'iqieren,  Íl."  La  Bireccion  del  Crédito  público  ^  á  qiüen 
están  consignados  los  diezmos  de  nuevos  rompimientos ,  y  la  mitad  del 
aumento  en  loí*  de  nuevo  regadío ,  enterada  de  los  anteriores  artícnlos, 
cuidará  de  averiguar  los  rompimientos  que  se  ba\an  becbo  después  del  50 
de  agosto  de  i84MJ;  recogerá  á  su  tiempo  de  mano  de  los  administradores 
de  renta**  decimales  los  productos  de  estos  diezmos,  conforme  á  mí  Real 
orden  de  16  del  presente  mes  de  agosto ,  y  dictará  á  sus  subalternos  bfc* 
iiistrucCG iones  correspondientes  para  su  recaudación,  custodia  ¿  Inversm 
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en  benéfico  dd  MUUeciiniento.  Tendréislo  entendido  y  dispondréis  lo 
necesario  á  an  enmplimiento«s»Ruliricado  de  U  Real  nMino.=nD¡os  g^nar'- 
de  á  V«    mnchos  años.  Madrid  5i  de  agosta  de  18iQ.= José  de  Imaz/* 

Aquí  te  adrierte  no  tob  laA  ampIUt  faculudea  que  todo  el  mundo 
tiene  para  las  noeTaa  roturaciones,  finó  las  exenciones  que  se  conceden; 
y  en  prueba  del  ^hemente  conato  j  eficaí  empeño  con  que  S.  M.  pro* 
mueve  el  bien  ea  este  importante  asunto,,  promete  aun  hacer  mas  es- 
tensiva  so  generosidad  si  las  circunstancias  lo  exigieren.  Todas  las  dis- 
posiciones posteriores  se  dirigen  mas  bien  á  facilitar,  que  á  imposibili- 
tar el  que  se  labren  las  tierras  que  por  cualquier  razón  se  hallen  in- 
cultas; 7  que  consta  que  el  celo  por  el  bien  público  del  ///mo.  Sr.  Dan 
Niceto  Larreta^  Director  General  de  Propios  j  Arbitrios  del  Reino, 
promueve  en  el  dia  un  expediente  general  sobre  tan  importante  mate- 
ria, que  producirá  ventajas  de  mucha  consideración.  Resulta  pues,,  que 
aun  los  meros  jornaleros  podrán  hacerse  propietarios ,  sin  mas  que  la- 
brar ,  en  los  momentos  en  que  no  tienen  trabajo ,  algún  pequeño  terre- 
no, donde  ¡hagan  la  sementera  ea  los  términos  que  hemos  dicho;  pues 
aun  suponiendo  que  en  su  mismo  pueblo  no  se  hallen  de  estos  terrenos» 
los  habrá  sin  disputa  alguna  en  los  inmediatos ;  7  como  la  adquisición 
de  una  marranilla  recien  destetada,  de  una  ovejilla,  cabritilla  o  teme-» 
lilla ,  no  esceden  á  los  gastos  extraordinarios  que  él  mismo  puede  ha- 
cer, ahorrando  de  las  coias  mas  superfluas ,  6  de  menos  absoluta  nece- 
sidad«  resulta  que  de  este  moda  estarán  los  Españoles  menos  espuestos 
á  la  mendigues ,  habitud  funesta  que  con  demasiada  frecuencia  vemos 
ser  la  única  herencia  que  padres  pobres  ó  perezosos  dejan  á  sus  hijos 
en  las  aldeas. 

4% 5  Estos  terrenos,  sembrados  de  pipirigalb,  de  trébol  o  de  alfal- 
fií,  en  el  intervalo  de  dos  cosechas  de  cereales,  viene  á  ser  lo  que  se 
llama  íOk  prado \  pero  no  lo  hemos  denominado  asi;  7  hemos  priendo 
el  usar  de  la  palabra  yerba  óforrage^  para  que  el  nombre  qo  anre^ 
dre.  Y  pues  se  debe  esperar  que ,  previas  estas  ideas ,  pongan  algunpa 
ya  oi  ejecución  en  todo  6  en  parte  lo  que  hemos  dado  á  conocer «  dQ 
podrán  menos  de  obtener  resultados  mas  favorables  que  por  el.  actual 
sistema;  7  lo  seráú  tantOrVias,  cuantp  lo  hagan  con  mas  e^inero^ 
cuidado  Áit  &c.  .; 

426  Pasemos  á  insertar  ahora  la  resolución  del  problema  enunciado 
(272)  respecto  de  los  prados,  Giando  se  espresa  que  un  terreno  se  ya 
á  sembrar  de  prado  artificial^  se  quiere  dar  á  entender  que  se  prin- 
cipia desde  l^iego  por. sembrar  las  7erbas  .ó.plaptas  de  forrage  ,•  sin  ce- 
lóles ;  lo  coal  es  tantp:  mas  conveniente « cuanlo  en  la  forn^iacíon  de  los 
prados  no  se  pueda  presdiidir  del  vaUicoy^éit  ,Ias  avenmti  poi:  lo  que. 
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de  kacerlo  tm 
hs  cedías.  Se  da  otrm  Ubor 
fft  d  fidiren»  «e  da  b  3.*;  j  b  <.*  «e 
jo;  7  á  fia  de  «tkaiice  ó  en  octebre  fe  rrfrt^ea^ 
■iibi  y  Je  ea¿rie. 

St  las  pbnut,  qoe  luj ,  no  pueden  qaemine  de  pie,  ja  poroocí* 
lar  *^i*aiiff  espetas «  ja  por  otraj  caosaf , 
tensadas  cu  el  mUiDo  terreDa:  j  coaado  est 
ae  le  preode  foego  .  por  diverso*  pontos ,  j  es 
1^  el  TKftto,  dejándolo  arder  haita  qoe  se  qoeme:  j  ae 
afiles.  La  quema  es  m^  oDavemote  ei  donde  bar  jerba :  t  ?  pof«{M 
abrasa  las  semillas  qae  perjudicarán  locgo  i  ba  aembradat;  i.*  porfíe 
dejan  las  cenizas «  qae  en  corta  d  ^an  cantidad  «Mipre  arf€D  db  aha^ 
oo;  3.^  porque  abrasa  mucbos  insectos,  6  sus  crisilidas.  Urras  5cc.  Si  it 
quiere  sembrar  en  el  mismo  aüo  que  se  rotura ,  se  bace  b  qocma  b 
mas  prooto  posible ;  te  n/ca  tan  Itiego  eono  bs  i ."  agnaa  aUsodao  et 
terreno,  se  bina  á  ios  8  dias;  á  otros  S  i  i5  por  ejcmpb  se  tercian 
j  despees  le  bace  la  siembra  en  los  tétminoa  espretadoa. 

4^7  Estos  prados  senriran  para  dar  eertca  ét  Ibrra^*  j  para  qptt 
pasteo  los  ganados ,  segmi  al  Labrador  le  conrcn^.  Y  cooo  todo  pea- 
da  artificial  sirre  de  abono  al  terreno,  resntca  qoe.  cuando  el  prado  pe> 
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rece,  se  siembra  de  cereales:  sobre  cuyo  punto  no  será  inútil  arl vertir 
que  cuando  no  entra  el  vallico  ni  la  avena  en  un  prado ,  la  csporí en- 
cía tiene  acreditado  que  el  o'rden  en  que  mas  conviene  sembrar  los  ce- 
reales es,  avena  en  el  i.^'  ano;  al  otro  cebada;  y  tng;o  al  que  sigue; 
luego  patatas,  y  después  otra  vez  prados  artificiales.  Guando  entra  el 
vallico  ó  la  avena,  conviene  antes  de  sembrar  trigo,  efectuar  la  siem- 
bra de  las  plantas  que  se  ban  espresado  (3  o  4). 

4.28  Resolución  del  Vro\Atm^  para  proporcionar  pastos  abundantes^ 
sanos  y  provechosos  donde  no  se  puede  arar  ni  labrar  para  for^ 
mar  prados. 

Antes  de  pasar  á  indicar  las  plantas,  que  vamos  á  proponer  como 
adecuadas  para  formar  pastos,  dobemos  bacer  algunas  reflexiones  so- 
bre este  particular  Y  principiarc'mos  por  llamar  la  atención  acerca  dd 
prodigioso  número  de  combinaciones  que  nos  ban  dado  (288)  las  22 
plantas  que  pone  el  Sr.  Arias  como  adecuadas  para  prados.  Cuando  las 
cosas,  que  se  ban  de  combinar  son  S^*  hemos  visto  (§  ;20  de  L.  4) 
■que  el  número  de  combinaciones  es  muy  estraordinariameutc  mayor. 
De  donde  se  deduce,  que  ocupando  mucbas  hojas  las  listas  de  plantas 
que  los  Sres.  Arias  y  Martinez  Robles  proponen  para  pastos  en  Es- 
pana,  sería  mucho  mas  prodigiosísimo  el  número  de  combinaciones  que 
darían.  De  esta  inmensidad  inmensa  de  combinaciones  para  pastos^ 
yo  voy  á  proponer  una  solamente ;  y  para  formarla  be  tenido  en  con- 
sideración las  circunstancias  siguientes:  i.*  que  sean  plantas  que  se 
crien  en  Espina  espontáneamente;  pues  si  ellas  por  sí  crecen  y  se  pro- 
pagan, cuando  el  hombre,  estimulado  por  el  grito  constante  de  la  na- 
turaleza ,  que  le  dice  ayúdate  y  te  ayudaré^  procure  de  algún  modo  su 
propagación ,  y  cooperando  algún  tanto  á  dejarles  campo  libre ,  quitan- 
do las  yerbas  dañosas ,  se  criarán  y  multiplicarán  mucho  mejor  y  ma« 
abundantemente;  2.*  que  las  coma  toda  especie  de  ganados;  y  3.^  que 
reúnan  la  universal  aprobación  de  cuantas  personas  se  ban  ocupado  di- 
recta ó  indirectamente  sobre  este  particular. 

429  £1  catálogo  de  las  plantas,  que  se  encuentran  espontánea  y  abuü- 
dantemente  en  España,  y  pueden  servir  para  pasto  de  los  ganadof,  que 
inserta  el  Sr,  Arias  desde  la  pág.  365  hasta  la  4i3  del  2.''  tomo  de 
sus  Lecciones,  reúne  la  aprobación  de  todas  las  personas  inteligentes 
tanto  Espaííolas  como  Extranjeras  á  quienes  he  consultado.  Por  consi- 
guiente, cuanto  se  verifique  sobre,  plantas  contenidas  en  dicha  lista  no 
puede  menos  de  tener  una  solides  á  toda  prueba.  Las  listas  que  pone 
«I  iSr.  Martinez  Robles  en  el  tomo  ^P  del  Herrera ^  reúnen,  ademas 
del  mérito  singular  de  haber  sido  elegidas  con  mucho  tino  por  dicho 
Autor ,  la  extraordinaria  recomendación  de  que  bao  sido  revisadas, 
Touo  III.  LUÍ 
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como  dice  el  mismo  Sr.  Martínez  Robles^  por  mi  muy  apreciado 
go  y  Maeslro  el  SMo  Don  Mariano  Lagasca;  el  cual  rcuoc  la  cíj 
laocia  de  h¿bcr  encontrado  muchas  plantas  nuevas  é  interesantes 
territorio  español,  y  deque  sus  investigaciones  y  descubrimientos  sdm 
las  avenas,  insertas  en  su  adicional  capítulo  i6  del  libro  i.^  del  Mer- 
rera «  le  hacen  acreedor  no  solo  á  ocupar  el  mas  distinguido  lugar  eatic 
los  Botánicos ,  sino  entre  aquellos  hombres  que ,  celosos   por  el  bíc 

Lía   humanidad,  no  se  desdeñan  de  entrar  en  los  pormenores  que 
tesita    el   cultivador  para    poderse  aprovechar   de    tos    descubrimí< 
tos   científicos. 

43o   Entendido  esto,  propongo  co  i,*'  lugar  cómela   planta  que 
une  lodaj  las  circunstancias  imaginables,  el  vaiiico  {Loüum  peí 

* Zéin.).   Esta  la  coloca  el  Sn  Arias  pa'g,  6i  del  2.**  tomo  de  sus  Leca»* 
nes«  como  la  1.^  entre  las  gramíneas  que  se  encuentran  naturali 

^tn  los  prados,  y  que  pueden  cultivarse  para  formar  praderas  artil 
les.  Ademas,  dicho  Autor  la  pone  pág.  368  del  mencionado  tomo 
mo  adecuada  para  pasto  de  los  bueyes  j  vacas;  pa'g.  879  como 
cuada  para  las  cabras;  pág.  892  como  adecuada  para  las  ovejas; 
4o3  como  adecuada  para  toda  clase  de  caballerías;  y  pág.  410  parí 
los  cerdos ;  luego  es  adecuada  para  toda  especie  de  ganados,  Kl  Sf% 
Martínez  Robles  la  pone  pág,  68  del  lomo  4'^  del  Herrera  como  osa 
de  fas  gramíneas  mas  útiles  para  prados  artificiales;  y  ademas  cu  Is 
].*  de  sus  listas,  pág*  76  del  espresado  ¿^P  tomo,  la  pone  como  exce» 
lente  para  prados  sin  distinción  de  terrenos;  y  ú  es  buena  para  pra- 
los  lo  será  con  mayor  razón  para  pastos.  Pág.   *j^  la  pone   como  ade^ 

icuada  para  los  parages  bajos  y  húmedos.  Pág.  79  para  los  arenales  aa 

'poco  arcillosos.  La  nombradla  y  utilidades ,  que  produce  en  los  patitt 
íxtrangeros,  consta   por  lo  espuesto  en  la  sección  2.*  de  este  capítulo; 

lluego  el  pallico  es  la  planta  que  entre  todas  merece  ocupar  el  i.^*^  lo- 
;ar;  y  también  porque  es  muy  fácil  de  recoger  la  semilla  en  Cspaní* 
Y  sin  embargo  de  que  yo  estoy  por  lo  útil  y  conveniente  que  es  cam- 
biar las  semillas ,  y  que  sería  oportuno  traerla  de  Inglaterra  ,  Fran- 
cia &c.;  pues  ganaría  mucho  con  pasar  á  nuestros  benignos  climas,  yo 
he  adquirido  de  la  sierra  de  Albuñueias ,  que  es  el  pueblo  de  mi 
cimiento  en  el  reino  de  Granada;  y  la  daré  á  quien  la  á^&e^  propa- 
gar, así  como  las  demás  de  que  hablo  (^47). 
43  t    Coloco  en  2  *  y  3.*^^  lugar  la  poa  trienal ^  y  la  poa  pratense  que 

'pone  el  Sr,  Arias  pág,  62  del  2.**  tomo  de  sus  Lecciones,  por  las  ra- 
sones  que  allí  pueden  verse ;  y  porque  en  la  actualidad  son  las  plantas 
"voporcionan  natural  y  espontáneamente  en  España  la  mayor  par- 
forrage  que ,  con  el  nombre  de  heno ,  sirve  para  nuestras  carre- 
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teiias.  Eitas  plantas  te  bailan  también  en  el  catálogo  del  Sr.  Arias,  como 
adecuadas  para  los  buejes  y  vacas,  ovejas,  cabras  7  para  toda  especie 
de  caballerías ,  7  la  pratense  también  para  los  cerdos.  £1  Sr,  Martínez 
lioUes  las  coloca  entre  las  gramíneas  mas  útiles  para  prados  artificia- 
les; 7  ademas  en  su  primera  lista  pone  á  la  pratense  como  esceUnte; 
7  á  la  trivial  como  mujr  buena, 

ii%  Coloco  en  el  4-^  lugar  las  apenas;  entre  las  coales  deben  pre- 
ferirse la  descdiada  6  ( eiatior) ;  la  amarillenta  [fla^escens),  y  la  de 
prados  {pratense),  la  vellosa  (pubescens)  y  la  cantábrica  que  ha  des- 
cubierto el  Sr.  Lagasca;  por  las  razones  que  da  el  Sr,  Arias  pag.  62 
7  63  de  sus  Lecciones,  el  Sr,  ñíartinez  Robles  en  la  65  del  tomo  ^.^ 
del  Herrera^  y  el  Sr.  Lagasca  pág.  1^2  del  i.^'  tomo  de  la  mis- 
■la  obra. 

^'i'i  Coloco  en  el  5.®  lugar  la  alfalfa  6  mielga,  de  que  habla  el  Sr, 
Arias  pág.  63  de  su  2.^  tomo,  7  el  Sr,  Martínez  Robles  pág.  68  del 
i(.^  del  Herrera  por  las  razones  que  dan  dichos  Autores.  Ademas,  el 
I.®  la  pone  como  adecuada  para  los  bncTCS  ó  vacas,  para  las  cabras, 
ovejas,  para  toda  especie  de  caballerías  7  para  los  cerdos.  Y  el  2.^ 
Autor  la  coloca  en  su  i.*  lista  pág.  76;  7  nosotros  nos  hemos  estendido 
lo  bastante  en  la  sección  2.*  de  este  capitula 

434  Coloco  en  el  6.°  lugar  el  pipirigallo  (hedisarwrn  onobrichis)  de 
que  habla  el  Sr.  Arias  pág.  63,  7  el  iSr.  Martínez  Robles  en  la  71. 
Ademas,  este  2.°  Autor  la  pone  como  mu7  buena  en  su  i.*  lista. 

435  Coloco  en  7.°  logar  los  tréboles  de  todas  las  especies  que  se  pue- 
dan hallar;  pues  los  anuales  se  reproducirán  por  sus  semillas  y  los  vi- 
vaces por  sus  raices  7  por  sus  semillas.  De  estas  plantas  habla  el  Sr, 
Arias  pág.  64«  7  el  Sr,  Martínez  Robles  en  la  71. 

436  Coloco  en  8.**  7  9.**  lugar  la  pimpinela  (poteríum  sanguisorba)^ 
y  la  sanguisorba  oficinal,  por  las  razones  que  da  el  Sr,  Martínez  Raí- 
bles pág.  7  3  del  citado  tomo  4-^  del  Herrera,  Todas  estas  plantas  corres- 
ponden á  4  diferentes  familias,  7  algunas  viven  7  prosperan  mejor  al 
lado  las  unas  de  las  otras. 

¡Í-Zj  Ademas,  70  propongo,  por  las  ratones  espuestas  en  la  sección  2.\ 
el  que  se  siembren  como  arbustos  la  alfalfa  árbol,  y  el  colítui  ó  co^ 
ranilla  glauca.  En  cuanto  al  modo  de  efectuar  esta  siembra  de  pastos, 
nada  ha7  mas  sencillo. 

438  Puesto  que  casi  todas  estas  plantas  se  hallan  en  la  ma7or  parte 
de  los  terrenos  de  España ,  costará  muy  poco  á  los  Labradores  d  Gana- 
deros recoger  alguna  semilla,  7  sembrarla  en  un  parage  donde  se 
guarde  en  el  i.^^  ano  solo  para  semilla;  y  cogida  esta,  6  adquirida  por 
los  medios  indicados  (346)  ó  que  se  indicarán  (447)i  se  da  á  los 
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ires,  los  rtia1c5  pueblen  I  lo  va  r  uíi  simple  aloiocafre  d  uo  ea 
n;i(];i  pfs.i,  é  ir  sembrándolas,  ya  juDtas*  ya  cep;ira<las,  prími 
á  graa  distancia,  y^  después  en  los  tniervalos;  y   títa  prooto  se  iri 
iropagando  y  entendiendo.  Y  si   aun  no    se  quiere  que  los  pastores  II 
rcii  ei  pequeño  poso  del  almocafre  ó  escardillo,   bastará  con   que  vaji 
irraocando  las  plantas  que  no  coma  el  ganado;  en  el  huero,  que  ocupaba 
^ta  raíz,  queda   siempre  la  fierra  removida;  echan  en  aquel  hoyo  la  se- 
lílla;    la  cubren   aunque  sea   con  los  pies;   y   como   la   sig^utentc  que 
^haii  es  de  especie  diferente  de  la  mata  que  arrancan,   se  debe  esperar 
[UO  prosperen.  Los  pastores  se  cntrclíenen  muchas  veces   como  por  di 
rcrsíon  en  arrancar  malas,  sean  útiles  o  inútiles;  y  sin  gran  molesüj 
|DÍ  exigir  un  sacrificio  cstraordinario  podrán  sembrar  mas  de  mi)  gol| 
Idiarios;  pero  aunque   no  siembre  mas  que    too,  al  calK>  del    ano 
las  de  treinta  y  seis  mií  ^  y  continuando  esto  por  2  d  3  anos, 
lego   las  plantas   que  nazcan  se   multiplicarán    por   sí  mismas , 
teronto  se  esparcirán  las   nuevas  plantas.  Solo  tengo  que  advcrür  sol 
Ue  punto  el  que  por  ningún  titulo  se  arranque  ninguna  atochera  d 
de  esparto;  pues  este  es   wtí  ramo  que  tiene  mucha  salida  en  el 
'■anjoro  ,  y  que  puede  servir  para  hacer  un  comercio  muy  lucrativo. 
4.3 y   Hay  ademas  otros  medios  de  hacer  estas  siembras  con  gran 
FechOc  En   los    pueblos  ocurre  muchas  sttts  que  los   jornaleros    no  li< 
en  que  ocuparse.  Entonces,  de  los  fondos  de  propios  se  los   pm 
satisfacer  un   jornal  moderado;   y  que  vayan  á  los  campos  incultos, 
parages  despoblados;  se  ocupen  en  arrancar  las  plantas  y  yerbas  que 
come  el  ganado,  y  siembren  de  las  que  acabamos  de  tratar.   Repeüi 
que  en  un  principio  conviene  sombrarlas  á  grandes  distancias,  pues 
nio  estas  plantas  produten  mucha  semilla,  tanto  el  viento  como  las  906 
pegan  al  pelo  de  (os  animales,  las  propagarían  muy  prodigiosamente: 
y  bien  á  poca  costa  ,  y  haciendo  el  beneficio  de   mantener  las  familias 
indigentes  sin  que  holgazaneen ,  podrán  los  pueblos  formar  pastos  abun- 
dantes, sanos  y  provechosos,  y  que  en  algunos  parages  podrán  segj 
se  para  suministrar  forrago  en  el  establo,  á    las   roses   paridas,  enfei 
mas  5rc.  Ac.  Poro,  aun  hay  otro  medio  práctico,  independiente  de  graa«| 
des  conocimientos  eu  los  Cultivadores  y  Ganaderos.  I^s  henos,  que,  pa^ 
ra  ñmstras  carretciias,  se  cogen  en  las  sierras,  donde  se  crían  cí 
táneamentc,  son  en  general  muy  buenos ;  y  solo  con  recoger  las 
lias  de  estos  y  sembrarlas  en  otros  terrenos  algo  cultivados,  mejorarii 
considerablemente,  y  se  tendrán  no  solo  pastos,  sino  prados   esceleol 
y    abundantes,  adecuados  á  nuestro  territorio  y  ganado. 
^l^Q  Ya  no  deboiDos  entrar  en  mas  detalles;  porque  desde  que  el 
ídór  d  Ganadero  baya  hecho  alguno  de  estos  ensayos,  y  le  haya  to-' 


LIBBO     oc.TAva  GSy 

mado  el  |;a<lo  por  traerle  cuenta ,  se  pondrá  en  disposición  no  solo  de 
no  necesitar  mis  advertencias,  sino  de  darme  á  mí  Jcccioncs;  de  lo  que 
▼o  me  alegrare  mucho,  pues  lo  que  deseo  es  su  bien.  Sin  embargo,  para 
no  omitir  por  mi  parle  nada  que  pueda  producir  utilidad,  no  será  inoportuno 
hacer  algunas  indicaciones,  tanto  para  criar  manso  el  ganado  vacuno,  como 
para  hacer  la  manteca.  (2on  este  motivo  ^ebo  indicar,  que  he  observado 
generalmente  en  Francia,  Inglaterra,  Bélgica  y  Holanda  el  caiácter  pa- 
cífico de  las  vacas;  y  habiéndoseme  proporcionado  en  Chaieau-nenf  ^\ 
indagar  la  verdadera  causa,  me  parece  conveniente  el  csprrsaila,  pues 
depende  del  modo  de  criar  el  becerrillo.  En  efecto,  en  Chá/eau-ncuf  \o 
cri^n  como  en  Normandía ;  'luego  que  lo  pare  la  vaca ,  lo  separan  de  ha- 
bitación y  lo  lavan;  le  dan  una  o  dos  veces. leche  pura  en  una  cazuela; 
para  lo  cual ,  el  que  lo  cuida  le  mete  en  la  boca  el  dedo  corazón ,  é  in- 
troduciendo en  la  cazuela,  tanto  la  mano  como  la  boca  del  becerrillo, 
este  chupa  y  traga  la  leche;  después  en  los  dias  sucesivos  se  le  da  no 
leche ,  sino  el  residuo  que  queda  después  de  haber  quitado  la  nata  coa 
qiie  se- hace  la  manteca,  tres  veces  al  dia,  siempre  metiéndole  en  ta- 
boca el  dedo  de  eñmedio  y  teniéndole  la  boca  metida  en  la  leche.  De  aquí 
resulta  que ,  como  el  becerrillo  no  conoce  á  su  madre ,  y  no  oye  sino  la 
TOK  de  la  persona  que  le  cuida ,  siempre  la  obedece  y  sale  domado.  Ja- 
mas mama  ni  una  sola  vez  de  la  matlrc.  La  vaca  tampoco  pone  repug- 
nancia á  que  la  ordeñen;  y  no  que  en  Üspaña  es  preciso  ordeñarla  de- 
lante del  becerrillo,  y  esio  á  duras  ponas;  retira  la  leche;  y  luego  el 
becerrillo,  cuando  le  destetan,  padece  y  resultan  otros  inconvenientes 
que  especifica  muy  oportunamente  Don  Francisco  González  png.  55 
de  la  Me-noria  ya  citada  (384)-  A  las  tres  6  cuatro  semanas  ó  seis, 
la  vaca  entra  en  celo,  lo  que  se  conoce  en  que  da  bramidos;  enton- 
ces la  llevan  á  que  la  cubra  un  toro  suizo ,  que  no  tiene  cuernos ;  y  si 
no  queda  cargada ,  á  las  3  semanas  por  lo  regular  vuelve  á  entrar  en 
celo,  y  se  le  vuelve  á  echar.  Siempre  da  leche,  esccpto  unas  cuantas 
semanas  antes  de  parir.  La  leche  de  la  vaca  normanda  es  muy  buena; 
da  mucha  manteca,  y  el  residuo  que  queda  es  como  la  cuajada  de  Es- 
paña; y  se  da  al  becerro  ó  á  los  cerdos.  En  el  invierno  se  cuecen  la.s 
patatas,  salvado  &c.  con  este  residuo,  y  se  da  no  solo  á  los  cerdos  sino 
i  las  mismas  vacas.  £1  agua  casi  clara,  que  sale  de  hacer  la  mante- 
ca «  también  se  da  á  los  cerdos.  Del  residuo  que  queda ,  quitada  la  nata, 
se  hace  queso;  de  manera,  que  nada  se  desperdicia. 

4.^1  El  modo  de  hacer  lí^  manteca  á  la  normanda  es  muy  sencillo. 
Sedeja  la  leche  úiia'd»doidÍM:aaiBfiHi. vasijas  de  mucha  superficie  y  poca 
profundidad ,  pifif<  tv  superior.  Después  se  va 
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^^m  4  como  de  un  pie  de  lado  ( pero  que  puede  ser  m^jor  sef^im  Ii 
cantidad  de  manteca  que  se  necesite  hacer  de  una  vez) ;  dentro  de  cita 
se  pone  otra  picia  que  consta  de  4  tablas  fijas  perpendicuUrmcntf  il 
cje«  La  rotación  se  verifica  en  cualquier  sentido;  y  aunque  se  vane,  na- 
da importa ;  y  )a  manteca  se  hace  en  poco  tiempo.  £q  1^  estación  del 
calor  se  lava  la  máquina  con  agua  fresca;  y  cuando  hace  frío  se  tem- 
pla con  agua  tibia.  G)nvtcne  echar  á  la  crema,  al  tiempo  de  hacer  la 
manteca,  un  poco  de  leche  recien  ordenada.  Para  lavar  la  manteca,  x 
hace  que  se  comprima  con  una  especie  de  cuchareta  de  pato  (que  serii 
mejor  fuese  una  especie  de  tenedor) ;  de  modo  que  la  mano  jamas  toa 
á  la  manteca.  Dicha  Taca  da  6  libras  de  manteca  á  la  semana  ,  que 
Tiene  á  ser  una  libra  de  manteca  diariamente^  ademas  la  leche  que  te 
consume  en  la  casa  *. 

44^  Yo  mismo  hice  la  manteca  en  Cháteatt-neiifi  y  en  virtud  de  la 
sencillez  con  que  lo  efectué,  he  discurrido  la  maquínita  que  representa 
la  (fig;.  124  l^ni'  3).  Esta  solo  se  diferencia  de  la  que  vi  en  Orlcaos, 
que  me  paicce  la  mas  sencilla  de  todas,  en  lo  siguiente.  Iln  la  de  Or« 
leans  el  eje  era  un  prisma ,  de  base  cuadrada ;  en  cada  uoa  de  sus  a- 
ras  laterales  se  hallaba  fija  una  tabla  de  pino  por  medio  de  cola  j  de 
clavos;  y  aunqtie  no  resultan  graves  inconvenieotes  de  esto,  yo  he  tra- 
tado de  evitarlos  en  la  mía ,  disponiendo  que  toda  la  parte  que  gira  fc* 
de  una  sola  pieza  hecha  de  madera  de  encina;  con  lo  cual  no  loca  i 
la  nata  ^  nt  manteca,  ninguna  otra  materia  estraiía,  y  resiste  masqtie 
las  de  tablas  unidas,  por  cuanto  la  madera  de  encina  es  muy  consil* 
tente  y  lo  es  en  todas  direcciones;  lo  que  no  sucede  con  el  pino«  vpt 
resiste  mas   en  la  dirección  de  sus  fibras  que  al  través. 

44-^  Bajo  mi  dirección  ha  hecho  en  Madrid  esta  maqoioila  Dm 
Francisco  Garrido^  carpintero  que  vive  calle  del  Dcsengaíio  núm.  i 
frente  á  la  ^lesia  de  IS,  S.  de  Portaceli;  y  ha  resultado  coa  tal  seoa- 
llez,  y  tan  adecuada  al  objeto,  que  ha  merecido  la  aprobación  de  li 
Reina  ^.  Sra.  una  que  tuve  el  honor  de  presentarle.  Se  han  hecho  otrai 
para  la  Sra.  Condesa  viada  de  la  Torre  Alia ,  para  el  Sr.  Marquti 
de  Espeja^  y  para  el  Excmo.  Sr.  Marques  de  f^ahrerde.  Cande  de 
Torre/on,  Mayordomo  mayor  de  la  Reina  iV  Sra.  &c.  Esta  última  la  he 
esperimcntado  yo  mismo ;  y  tanto  dichos  Sres.  como  el  vaquero  que  rt 
la  facilidad ,  prontitud  y  poco  trabajo  con  que  se  hace  la  manteca  por 
su  medio,  se  hallan  muy  persuadidos  de  las  ventajas  que,   bajo  (odoa 

•  He  aquí  otro  medio  tic  coinprobi<r  lii  nlílíft.iíl  ,Ie  ias  vacos  «  y  de  ftr 
lina  granget/a  ihüv  productiva.  Eu  Madrid  cucata  un«  libra  áe  mutiteca  2i  n. 
Luego  una  vaca  de  e^ilas  ,  ademas  de  üurnltiish'ar  tedie  y  tv$  productos  áé[ 
becerrillo,  he.  podra  dvir  21  ra  diarios,  iitibietido  inircli*^  futridías  de  em* 
pleados  y  persanai  aciifiadadas  que  se  mauíieDen  deceutcmenle  cqq  inéDoit 
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los  aspectos,  lleva  á  los  otros  métodos  conocidos.  Yo  be  encargado 
al  espresado  carpintero  que  tenga  siempre  una  hecha,  para  que  se  vaya 
estendiendo  su  usa  £1  precio  es  de  go  rs.;  j  á  proporción  que  se  va- 
yan haciendo  mas ,  resultarán  menos  costosas. 

444-  Todas  estas  operaciones  se  deben  hacer  desde  luego ;  y  cuando  ya 
te  tengan  ganados,  prados  y  pastos,  entonces  se  intenta  hacer  choza, 
casa,  cortijo,  caserío,  &c.  teniendo  presente  el  consejo  de  Herrera  (pág.  2 
del  t.  2.^)  de  que  antes  pian/e  ios  árboles  tjoe  edifique  casa ;  porque 
las  arboledas  le  ayudarán  á  hacer  casa  y  no  la  casa  á  las  arbole^ 
das*  Por  lo  que ,  lo  1  .*  que  debe  hacer  es  proporcionarse  agua  para  las 
personas  y  ganados.  Lo  que  conseguirá  recogiendo  las  aguas  llovedizas 
como  hemos  dicho  en  el  cap.  2.^  de  este  mismo  libro,  y  dejarlas  en  al- 
tercas ,  cisternas  dcc.  Y  para  no  dejar  de  dar  ejemplos  prácticos  de  to- 
do ,  supongamos  que  se  quiera  formar  un  depósito  de  agua  para  el  sus- 
tento de  5  personas ;  3o  bueyes  d  vacas;  20  yeguas  d  caballos;  1 00  ca- 
bras; y  200  ovejas.  Veamos  la  cantidad  de  agua  que  se  necesita- 
rá, y  la  superficie  de  terreno  de  que  será  preciso  dirigir  las  aguas  á 
la  alberca,  cisterna  &c  Para  esto  deberíamos  saber  á  punto  fijo  la 
cantidad  de  agua  que  necesita  cada  uno  de  estos  vivientes.  Sobre  este 
particular ,  no  exi&ien  datos ,  ó  al  menos  yo  no  he  podido  encontrarlos 
en  parte  alguna.  He  llegado  á  determinar,  por  esperimentos  directos, 
que  una  persona  en  Madrid,  necesita  diariamente  0,391209  de  pie  cú- 
bico (Y.  pág.  498  del  Mercurio  de  octubre  de  1824);  y  aunque  las 
personas  que  habitan  en  el  campo  necesitan  móoos  agua  que  las  de  las 
ciudades ,  supondremos,  tanto  para  calcular  siempre  de  modo  que  no  fa- 
lle«  como  para  mayor  sencilla,  en  el  modo  de  plantear  el  cálculo,  el 
qoe  una  persona  necesite  consumir  diariamente  0,4  de  pie  cúbico  de 
agna  ó  ^  de  dicho  pie.  Para  tener  algún  dato  de  racional  aproxima- 
ción respecto  á  los  demás  animales,  debo  advertir,  qne  en  virtud  de  al- 
gunas observaciones  que  tengo  hechas,  y  de  varias  conferencias  con 
personas  muy  versadas  en  esta  materia,  se  puede  sentar  con  alguna  pro- 
l>abilídad,  que  cada  vaca  6  buey  consume,. en  las  24  horas  que  tiene  d 
dia,  y  calculando  siempre  mas  bien  por  esceso  que  por  defecto,  puesto 
que  es  consumo ,  unos  6  pies  cúbicos  españoles  de  agua ;  cada  caba- 
llo 4;  y  cada  oveja  ó  cabra   i. 

En  este  concepto,  las  5  personas,  a  razón  de  -^  de  pie  cúbico  dia- 
rio, consumirán  2  pies  cúbicos  al  dia;  y  en  los  365  dias  que  tiene  el 
ano,  necesitarán  730  pies  cúbicos.  Los  3o  bueyes  ó  vacas,  á  razón  de 
6  pies  cúbicos  cada  uno,  consumirán  diariamente  180  pies  cúbicos,  y 
66700  en  todo  el  ano.  Las  20  yeguas  ó  caballos,  á  razón  de  4  pi<'s  (cú- 
bicos diarioSi  consumirán  80  pies  cúbicos  y  29200  pies  cúbicos  anual- 


B!ran  dun4mrni«  t  ot)  pies  cúbicos  y  i>(i.Soo  al  «fio*  L«n$  ^oú  OrrcÍMi 
á  raMQ  de  i    pie  cúbtco  diano,  codiumífifi  300  pies  cúbicos  al  diaf 

y3ooo  pies  cúliicoj  anualmonti*.  Stjinanilo  (odns  estos  rf  '  '  rúa- 
les, 4c  dfduíc  que   en  Codo  el  aíiti  se  occcdltiraín  loSt  ,  ooi 

4 {5  V^eanios  qiit*  pircion  de  terrena  se  neceáila  para  reiuiir  esta  can- 
tidad de  agua  prütedenlc  de  hs  lluria».  Con  cst<»  objeto.  '  .lue. 
eo  virtud  de  lo  Cípursto  (i^  1  1  L  1.^),  U  cantidad  tut  •  ,  ^  ^< 
lluvia ,  qiie  cae  sobre  el  territorio  espaííot  de  la  península,  «e  puede  gra- 
duar en  lina  columna  de  a^ua  de  t  '  '  '  .  lien- 
do  que  de  esta  se  aproveche  para  t*  1  .dü 
j  cisternas,  aoln  la  tnftad ,  resulta  que  debe  graduarse  ea  t  -  pies  ét 
^ara.  Por  consiguiente «  si  ríividimos  el  núin.  toSiBo  que  espresa  loi 
fks  cúbicos  de  a^ua  ,  que  necesitamos  eo  todo  el  aiío,  por  1^  ó -,  I0 
qtie  $e  cons¡g;ne  niulliplírando  por  i  y  dividiendo  por  5,  resulta  ipie 
se  necc!SÍ(arií  una  superíiríc  de  terreno  equi^  ¡  i64-to4-  pies  cua- 
drados qu«?  hacen  (§   5    L.    1.*)  unas   rhs  íi    v,^^    :^^1  marco  real 

44^  Ahora  bien,  el  territorio  español  presenta  por  (odas  partes,  ar* 
royos  o  barrancos,  que  atajados  por  los  medios  espuestos  en  el  lib»  4^ 
y  |K>r  los  qiií*  diremos  en  el  f)  °,  podremos  hacer  que  se  rebalsen  Uí 
aguas,  (invendrá  separar  el  agua  que  se  dettine  para  las  persooas^ 
la  que  h;iya  de  servir  para  los  animales.  Y  con  el  fm  de  dar  un  cjfiit* 
plo  prácttcü  de  todo,  veamos  la  ca paridad  que  ha  de  tener  el  poito  o 
cisterna  que  h.i  de  eontener  tos  7  3o  pies  cúbicos  que  se  necesitan  pan 
las  personas.  Si  suponemos  circular  la  base  de  la  cislema  »  la  fr>rrowla 
(§  602  cor.  I  T.  E)  nos  dará  73o=3,f  4t  St).  R*.  A\  que  dividicndí) 
el  primer  miembro  por  3»i4i5fy,  se  nos  convierte  en  232=fí\  jÍ< 
Ahora,  no  hay  mas  que  elegir  arbitrariamente  la  altura  A  ^  o  el  ra- 
dio R,  se^un  las  circunstancias  favorezcan;  esto  es,  que  si  teoenof 
superHcie  horizontal  en  abundancia,  se  podrá  tomar  un  radio  grande, 
y  por  la  ecuación  anterior  se  determinará  la  altura.  Si  no  taviéfemoá 
superficie  horÍ7:ontjl  bastante,  y  nos  conviniese  mejor  una  gran  profua- 
diilarl,  tomiríiinos  pcqueiía  el  radio,  y  la  misma  ecuación  nos  darís 
la  altura.  Supongamos  en  el  1.*'  caso,  que  el  radío  sea  de  1  o  pies,  so 
cuaJrado  será  100;  y  dividiendo  i'hi  pies  por  100,  se  obtiene  para 
la  altura  ó  profumlídad  (\%iñ  se  ha  de  d^r  á  la  cisterna  1  pies  y 
cerca  de  4  ptiljíadas.  En  el  a."  caso ,  suponiendo  que  el  radio  te* 
4  pies,  su  cuadrarlo  será  16;  y  dividiendo  -2  3 1  pr  1(1,  im>s  re- 
sultan i4{  pií^s  pi*í'A  1^  profundidad  d  altura  de  dicha  cisterna,  Y  co- 
mo en  asuntos  de  tan  impurtante  utilidad  ,  ninguna  advertencia  está  tk 
mas,  juxgamos  oportuno  indicar,    que  los   poxos  y  cisleroas  debeo  eo- 
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locarte  I^  de  loi  establos ,  estercoleros ,  j  de  todo  lo  que  pueda  co- 
manicar  al  agua  olor  desagradable  6  perjadícial;  j  que  deben  estar 
siempre  descubiertos  6  tener  Tcntihcioa  por  los  costados  del  brocal. 

447  ^^  semillas  que  jo  tengo,  j  que  distribuiré  á  las  personas  que 
gasten  bacer  ensayos,  son  el  vaUico ;  la  coronUia  glauca  6  coUtui;  la 
atfalfa  árbol  6  eüiso  de  los  antiguos ;  la  urtica  cannabína  ó  como 
cáñamo ;  el  hedysarum  coronaríúm  o  sulla  \  la  de  la  raiz  de  la  ahunr 
dancia ;  la  de  paspalum  stolomferum\  elimo  arenario ;  elimo  de  Vir- 
ginia ;  elimo  racemoso ;  j  la  esparceta  ó  pipirigallo ,  que  es  el  heéfy" 
sarum  onobrichis  de  Lineo ,  6  sainfoin  de  los  Franceses.  Y  como  al- 
gunas de  estas  hace  algún  tiempo  que  las  tengo  en  mi  poder ,  será  muy 
conducente  el  que  al  sembrarlas ,  se  tengan  en  consideración  los  medios 
que  espresa  el  Señor  Arias  en  la  pig.  24  de  la  segunda  edición  de 
tu  Carttiktde  Agricultura  Mucbo  desearé  que,  ya  con  estas  semillas, 
ja  con  otras  que  puedan  proporcionarse  los  Agricultores,  se  generalice 
el  eultifo  de  estas  plantas.  Para  lo  cual ,  convendrá  que  los  i  .^  ensa- 
yos se  hagan  con  el  mayor  esmero,  no  omitiendo  ninguna  circunstan- 
cia esencial ;  único  modo  de  hacer  progresos  en  todos  los  ramos  espe- 
rimentales. 

448  Teniendo  ya  establecidos  los  prados  j  los  pastos,  j  el  depdsito 
de  agua  para  personas  y  ganados,  entonces  se  procede  á  la  formación 
de  la  casa  6  habitación,  que  podrá  comensar  por  nna  simple  choia  eti 
los  i.^*  años;  luego  será  ya  un  cortijo,  caserío,  casa  de  campo,  al- 
•qoería  &c.;  y  á  medida  que  esto  se  vaya  estendiendo,  se  podrá  esta- 
blecer y  g^neraliiar  el  cultivo  en  los  términos  que  se  espresa  en  las 
Lecciones  del  Señor  Arias  y  en  la  citada  obra  del  Herrera;  y  la  Es- 
pana  no  podrá  menos  de  ser  felii  y  venturosa ,  que  es  el  objeto  á  que 

-se  dirigen  mis  investigaciones. 
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^lan  general  de  navegación  interior  d^  España  y  ay  udad^ 
en  algunos  puntos  y  para  mayor  utilidad  y  convcnijai^ 
cid  pública,  dé  mi  nuev'a  construcción  de   canii/ias 
fierra,  que  publicaré  separadamente. 

,,i   X-JL  prefiCQte  libro  es  otro  de   lü9  que,  al  pnacípiar   esta  i 
(reí  fucK  Je   los  ux^s  estenso^;  y  sin  embargo,   será    uno   de  los 

»rto»,  por  C5U$  razones,  A  3  punios  pnocipalcs  debe  reducirse  ¿a  coo- 
údo:  t  °  á  manifestar  la  uecesidaíl,  ulilidad  é  importancia  de  lai  €0' 

lUDÍcacíooes  interiores ,  y  mas  principa Iznente  de    las  acuáticas;  2.^  i 

peLoptlar  documentos  bistoricos   sobre  tan  importante  materia^  paia  la 

Icbida  ilustración,  recordando  Jo  que  se  ha  pensado  y  hecho  ea  otros 

htiempos ,   é  inferir  de  este  conocimiento  lo  que  conviene  hacer   al  pee* 

(ente;  y  3.^  á  discutir  y  espresar,  con  arregío  á  todos  los  principios  del 

ia «  cual  es  el  medio  que  msiS  coocüia  todas  las  ventajan  de  ufcili(Íjd, 
Kcooümía«  prontitud   en  Ja  ejecución,  y  de  seguridad  y  permaneaciaeii 
obras,  respecto  del  territorio  de  nuestra  PemnsuJa. 
Accj-ca  del  t  .^^  punto ,  se  reducen  á  2  clases  todas  las  razones,  ctH 
locimicntos  e  ideas  que  pueden  contribuir  al  objeto.  La  1.^  es  la  eonii* 
Lderacion  en  grande  de  la  importante  cuestión  de  las  comunicacioiies  nai 
[«(«nerales  de  todas   las  partes  del  Globo;  y  la  discusión  para  dar  á  oo* 
iiocer  cuando  se  deben  emplear  los  canales »  cuando  los  camÍDos  de  fier- 
ro, cuando  las  carreteras  públicas,  y  cuando  las  de  travesía.  £sta  par- 
le  requiere  tratarse  con  arreglo  ¿  los  datos  positivos «  que  hasta  el  pee- 
«ente  ofrecen  las  Ciencias,  la  observación  y  la  esperiencia;  y  aunque  en 
-fin  principio  creí  podría   tener  lugar  en  este  libro,  sin  embargo,  como 
«J  rc&uliado  de  mis  investigaciones  en  esta  parte,  es  el  haber  in\^entmá» 
una  nueva  construcción  de  caminos  de  fierro  ^  adaptables  particalut* 
monte  á   nuestra  Península ,  mas  i^entajosos  y  económicos  que  íodús 
los  conocidos,  he   juzgado  mas  oportuno  reservar  toda  esta  iiiatcríj« 
para  obra  separada ,  que  publicare  en  seguida  de  esta. 

3   La  2.*  parte  de  conocimieolos ,  que  correspondían  á  dicho   i  *' 
to,  era  el  recolectar  aquellas  razones  mas  obvias,  d  que  preseot< 
á  los  alcances  de  lodo  el   mundo ,  convenzan  de  la  necesidad  e  impor* 
tancía  de  las  comunicaciones  interiores,  á  fin  de  que,  ¿lastrada  la  cues* 
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tHm  del  modo  óoñvMiieDte «  cada  ano  coopere  pof  ia  parte ,  ya  directa, 
ya  indirectamente,  á  fadliUr  aa  ejecución;  pero  eata  materia  se  halla 
en  el  día  tan  trillada,  que  no  hay  página  de  ningún  periódico,  re-^. 
anión  de  cualquier  cíate  de  perfonat,  ni  aun  aociedad  alguna  del  Bello 
Séxo ,  en  que  no  ae  halle  todo  esto  reconocido  como  un  axioma.  Por  con- 
aiguiente,  es  inútil  detenerse  en  ello :  pues  sería ,  como  suele  decirse, 
predicar  é  convertidas.  Por  lo  que ,  en  este  punto  no  debo  gastar  el 
tiempo;  aunque  no  puedo ,  ni  debo  renunciar  á  la  gloria  y  satisfacción, 
que  me  resulta ,  en  haber  contribuido  de  muchos  modos,  ya  en  los  esta- 
blecimientos de  instrucción ,  ya  en  las'  concurrencias  particulares ,  ya  en 
todas  cuantas  obras  tengo  publicadas,  á  que  se  hayan  divulgado  tan 
útHes  ideas  y  ventajosos  conocimientos ;  por  todo  lo  cual ,  nada  diré  en 
este  libro  acerca  del  i.^'  punto;  y  á  lo  mas  indicaré  algunos  paragcs  de 
las  obras  españolas  en  que  se  ha  tratado  por  i.*  vei  esta  importante 
nateria,  ó  en  que  haya  datos,  hechos,  noticias  6  circunstancias  que 
conduzcan  al  obj^a 

4  En  cuanto  al  2.^  punto ,  la  publicación  de  la  Memoria  sobre  ¡a 
Navegación  det  Tajo  por  el  Brigadier  Don  Francisco  Javier  Ga- 
banes^ impresa  en  1829,  y  la  Guia  de  correos  y  caminos  del  mis- 
ólo Autpr,  publicada  en  i83o,  contienen  un  conjunto  de  noticias  tan 
apreciables  é  interesantes ,  que  nos  evitará  el  detenemos  mucho  sobre 
tan  importante  asunto.  Sin  embargo ,  aunque  nos  referiremos  á  cuanto 
se  dice  en  tan  apreciabilísimas  obras ,  llamaremos  la  atención  de  núes* 
tros  lectores  acerca  de  algunas  verdades  contenidas  en  la  i  /,  que  son 
las  mas  interesantes  para  saber  discernir,  en  la  práctica,  cuando  se  en- 
cubren, bajo  el  aspecto  de  celo,  miras  perniciosas  y  opuestas  al  bien 
general ;  y  ademas ,  añadiremos  todo  lo  necesario  para  resolver  en  gran- 
de la  importante  cuestión  de  la  navegación  interior  de  España ,  de  que 
k  del  Tajo  es  una  cuestión  parcial. 

5  En  cuanto  al  3.*^  punto,  como  la  principal  parte  de  la  construc- 
ción de  obras  hidráulicas,  la  tenemos  espuesta  (L.  ¿),  solo  resta  el  com- 
pletar aquí  los  conocimientos  necesarios  para  aprovechar  las  fuerzas  y 
lecnrsos  de  la  naturaleza ,  en  facilitar  la  ejecución ;  y  señalar  los  para- 
gei  de  España  por  donde  se  debe  establecer  la  navegación  interior  ge- 
neral de  h  Península.  Para  proceder  con  claridad  y  exactitud ,  se  di-' 
Tidirá  este  lihro  en  5  capítulos.  En  el  i  .^  llamaré  la  atención  del 
lector  acerca  de  algunas  propiedades  del  agua,  para  desvanecer  los  er- 
rores que  se  cometen  frecuentemente  aun  por  personas  de  muchos  cono* 
cimientos,  sobre  el  modo  con  que  se  efectúa  la  navegación ;  en  el  2.^  danS 
un  brevísimo  resumen  histórico  de  cuanto  consta  haberse  tratado  acerca 
de  la  utilidad ,  necesidad  é  importancia  de  promover  las  comunicacio- 
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firiodpaiiiieiLt^  Um  acniiías ,  ctlritUndo  acfoello  de  ^ 
nentitfBOft  kacer  uso  íoioediata,  ó  «|ue  ooDlcng»  datos  útil¿  en  U  pric- 
^licJi ;  fn  el  3.^  diiculiré,  cotí  presencia  ¿9  Ía4  ooiicUs  i]ue  txictcD  accr- 
Ci  <fe  U  navr^adon  ét  oocftlroi  rio*  y  ¿t  alanos  otnw  de  EuTOpí,  h 
CQCMion  de  si  ts  p^hU  é  no^  en  él  día  ^  esiabkc^r  la  ruMPegadon  fl»^ 
gimi  por  ios  mismos  proetdimMiQS  gv€  consta  se  hizo  en  lo  aidi* 
guaim  el  l,^  explicaré  lo  que  se  eotieode  por  cúnaliJor  un  no;  é^^ 
ré  á  conocer  los  medios  para  caoaliur  los  de  España  ;  y  coid[ 
la  coQiIruccioa  de  obras  hidriulicat «  ¿Asertando  el  procedísDieoto  pt*j 
ra  efectiur  las  ^i*e  se  pu^deo  liaoer ,  prioci palmeóte  Taliéodoae  de 
icmrsos  que  ofrece  la  oaUíralcta ;  y  eo  el  5.^  por  el  cxixaen  Átenlo 
la  posiaoQ  fúica «  geológica  j  topográfica  de  nuestra  Peoínaula ,  dedo* 
cifé  cuales  son  las  liocas  principales  de  comunicacioQ  interior  que«  on 
arreglo  á  todas  las  circuiutaocias»  coovieoc  mejor  e&tabteccr  Lajo  d 
aspecto  de  eeooomia  de  tiesopo  j  dinero  ¡  facilidad  y  proalilud  es  Íí 
cjeoidoQ »  j  de  ¡a  pcrtoaoencta  y  duradoo  de  las  obras- 
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tflexhnes  acerca  de  algunas  prapUdades  del  agua ,  y  en  gemr$i 
los  fluidos ,  para  dest^necer  varios  errores «  qtíe  se  cometen  §m 
^por  personas  de  muchos  conocinuenios «  sobre  el  modo   can   fue  Si 
efectúa  la  navr^acicn  en  los  canales  y  en  los  ríos. 


.G  Eo  el  libro  2.^'  óc  csía  obra  liemos  dado  á  ccoocer  loa 
1  entendimiento  buRiano  para  vencer  las  Jificoltades,  que  1 
n  al  establecer  conveDieolemeote  la  doctrina  de  los  fluidos^  ceaii 
rmes,  ó  los  que  propiamente  se  deben  caractetiiar  cod  el  ikombre  de 
'fiados,  como  el  agua  ;  y  bcmos  indicado  (§  2  del  misino  L.)  íaa  or* 
nstancías  por  las  cuales  no  se  [lueden  aplicar  las  condiciobea  del  equi- 
librio  y  Diovimíento  de  los  cuerpos  sg-lidos  á  los  Auidos  6  liquido^. 

7  Entre  hs  propiedades,  que  tienen  los  líquidos  y  iluidos,  que  los 
diícrencian  cscncialaKuie  de  las  que  |M)séen  los  cucrfios  aoÍ¡d)cis«  la  mu 
fundamental,  y  que  sirve  para  distinguir  la  teoría  de  los  unos  icspec- 
lo  de  la  de  los  otros,  es  taL  que  00  basta  la  razou  natural  para  cgoo* 
Oerla;  y  es  preciso  el  concurso  de  todos  los  priocipíos  tedficoa»  y  d« 
los  procedimientos  csperimcntales  mas  sullimcs  y  exactos,  para  conwti* 
terse  de  ella;  pues,  á  1  *  vista «  mas  i^icn  aparece  como  repBgpaiile  á 
la  razón,  en  virtud  de, lo  que  presenciamos  con tiflua mente  vm  los  cuer- 
eaos solidos. 
i  Dicba  propiedad  es  el  principio  de  igualdad  de  presión  en  todos 
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U9iiiáoi%  dlrqoeliabUiiiof  deide  el  (§  iS6  al  ^gS  Mee.);  del  cual  re- 
•ulta  (§509  Mee  y  §  367  cor.  II G)  que  un  fluido  ó  ün  iiyuído  putd€ 
ejercer  una  presión  mayor  que  la  que  resulta  de  su  propio  peso. 
ÉtU  verdad ,  que  se  halla  perfectísímamente  Gonforme  con  la  cspcrien* 
da,  y  coa  los  principio!  teóricos  mas  exactos,  parece  oponerse  á  la 
raioo  natoral ;  pues  hasta  se  presenta ,  como  e?identc  á  i  .*  vista ,  el 
que  iui  aterpo^  que  pese  por  e/empio  una  iibra^  no  puede  causar  mas 
presión  que  la  que  resulte  del  espresado  peso  de  una  libra.  Mas  esta 
proposición «  verdadera  respecto  de  los  cuerpos  sólidos ,  no  lo  es  respec- 
to de  los  líquidos  ó  fluidos ;  7  puede  verse  en  los.  paragcs  acabados  de 
citar,  que  la  presión^  que  un  fluido  ó  un  líquido  ejerce  ^  puede  ser 
iguala  menor  ó  mayor  que  el  peso  del  mismo  fluido  ó  liquido  segUH 
¡a  forma  del  vaso  en  que  se  contiene;  siendo  así,  que  un  cuerpo  só- 
lido jamás  podrá  causar  una  presión  diferente  de  la  que  resulta  de  su 
peso,  ciialqniera  que  sea  la  forma  de  la  vasija  en  que  se  coloque. 

9  Esta  propiedad  singular  de  los  fluidos  y  líquidos  puede  causar  efec- 
tos maravillosos,  de  los  que  se  indican  algunos  (§  53^  Mee.);  y  refie- 
re Musckembroeck^  que  una  simple  gotera  produjo  el  efecto  de  elevar 
bs  pisos  de  una  casa.  Mas ,  el  llegar  á  convencerse  de  que ,  por  preci- 
aioo  han  de  verificarse  estos  efectos ,  no  se  puede  alcaniar  solo  por  ta 
laion  natural;  es  indispensable  valerse  de  los  principios  teóricos,  ó 
recurrir  á  la  via  esperimental ;  7  si  he  de  manifestar  mi  sentir,  á  pi- 
aar  de  todo  k  que  diga  la  teoría,  7  que,  repetimos,  puede  verse  (§  486 
al  ilgS  Mee.),  si  no  lo  palpa  uno  materialmente,  por  csperímentos  ade- 
cuados, no  queda  enteramente  satisfecho  el  entendimiento  humano,  á 
causa  de  lo  estrana  que  parece  dicha  propiedad ,  comparada  con  el ' 
efecto  que  se  observa  en  los  casos  ordinarios.  Por  ejemplo^  fodos  «los 
dias  vemos  en  las  casas,  que  un  niño  traslada  de  un  parage  á  othi  un 
jarro,  puchero  ú  cualquiera  otra  vasija  con  agua;  7  sin  gran  violencia, 
de  nuestro  entendimiento,  solo  por  la  razón  natural,  justamos  que  ct 
niiio  pesa  mas  que  la  vasija  juntamente  con  el  agua  que  en  cita  tr^is- 
porta,  7  sin  tener  que  recurrir  materialmente  á  coloeár  el  qiiSo  en  utf 
platillo  de  una  balanza,  7  la  vasija  con  el  agua  en  el  otro,  casi  no  ha^' 
brá  persona  que  no  esté  con^icncicla  do  que  el  peso  del  niño  es  ma7or 
que  el  peso  de  la  vasija  reunido  al  del  agua  que  ha7  en  ella¿  Pero  no 
será  fácil  concebir,  sí  ^materialmente,  no  se  ve,  que  aquella  misma  can- 
tidad de  agua,  que  trasporta  el  nina,  echada  en  un  aparato  conveniéiH 
te,  es  capas  de  levantar  en  peso,  no  solo  al  niño,  sino  ademas  á  Ha*- 
Madre;  á  su  Padre  7  aun  á  mayor  numera  de  personas.  Esto,  repít^;;^ 
qpe  por;  la  rason  natural  no  se  concibe;  que  mientras  de  mas  talento  se3 
LaUm,  deládoa.  Jos  sagfitos  ^  iñaf : repugnancia  cttconH^arin >;  '7-  liaifia'qtfé'^ 
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^maleríalmente  nó  se  coloque  al  oino  y  ademas  á  2ti  Madre,  Padre,  Sic^i 
sobre  un  ;iparato  como  el  representado  (Bg.  iSo  Mee),  y  rean  queíom 
IcfAotados  por  una  corla  canlidad  de  líquido,  cooio  por  tjecnplo  por  ana»! 
cí  dos  libras  de  agua ,  do  quedarán  plenamente  convencidos.  1 

,to  Una  cosa   parecida,  seoiejante  ó  análoga  se  ▼eríGca  acerca  del*l 
«podo  con  que  el  agua   se  kalla  contenida  en  un  canal,  o'  eorre  por  m  i 
río  &c.  Sin  haber  estudiado  y  meditado  á  fondo  acerca  de  las  propie-  | 
dadcs  generales  de  los  fluidos  7  líquidos,  se  llegan  á  formar  ideas  equi*  1 
vocadas,  y  se  deducen  consecuencias  erróneas,  aun  por  las  personas  do 
mayor  tálenlo;  pjes  cuando  se  parte  de  un  principio  falso,   mfenlras 
V9as  hábiles  sean   los  sugetos ,  serán  mas  trascendentales  los   errores  á 
qae  ¿ean  conducidos.  Por  esta  cansa,  bemos  juzgado  conveniente,  opor- 
luoo  y  necesario  enumerar  y  espresar  aquí  ciertas  equivocaciones  d  er«  ' 
rorcs.  que  se  cometen  sobre  tan  importante  materia,  de  suyo  tan  ¿\(i^  , 
cil  y  espinosa,  para  evitar  el  que  nuestros  lectores  tocnrraQ  en  las  in*  | 
exactitudes ,  en  que  han  caído  personas  de  muchísimo  mérito  aun  en  kü  1 
pitntos  mas  sublimes  de  la  Hidráulica. 

i4l  Esto  no  se  debe  estrañar;  ya  por  !a  razón  indicada  (8),  ya  por- 
que 00  hallándose  la  Ciencia  todavía  tan  adelantada  como  es  de  desear, 
bjtao  en  los  libros  ciertos  detalles^  de  donde  se  originan  ideas  equivcK 
ciadas»  Cuanto  voy  á  espresar  sobre  este  punto  es  obra  mía ;  pues  no  be  : 
tcniíJo  nadie  que  me  guie;  antes  por  el  contrario,  me  he  visto  mny  per- 
plejo al  considerar  las  proposiciones  equivocadas  que  sientan  algtioof 
Autores  de  mucha  nota ;  y  aun  he  llegado  á  vacilar  entre  lo  que  di<* 
cen ,  y  lo  que  yo  mismo  deduzco  de  los  principios  científicos  demostra-'  I 
éf3¡$  en  mis  obras. 

£(fii;«AQte  todas  cosas,  debo  llamar  la  atención  acerca  de  la  igoorancta 
cu  que  se  está ,  sobre  el  modo  con  ijue  s€  halla  el  agua  en  un  canal; 
pues  que  en  este  genero  de  asuntos  no  basta,  como  ya  hemos  dicho,  la 
ra^on  natural,  oí  el  bnen  sentido  común,   por  bien  organtsado  qne  m 
le  quiera  suponer;  En  efecto,  representemos  por  MNPQ  (fig-  \iS  lámi* 
na  1  1}  la  pared  lateral  de  un  canal;  y  supongamos  que  la  solera  sea  un  1 
plano  horizontal 4  cuyo  corte  indica  la  lfP>  Se  cree  comunmente,  qoe  1 
ú  echarnos  una  cierta  cantidad  de  agua  en  dicho  canal  ^  permanece^ 
ra  cadú  punió  de  la  superficie  del  agua  á  una  distancia  constan-  \ 
te  de  Ja  solera  en  toda  la  estension  del  espresado  canal;  esta  0é^  \ 
que  hahrá  sobre  la  solera  del  canal  en  toda  su  estension  una  ma-   < 
sa  de  agua  igual  en  grueso;  y  esto  de  ntngun  modo  se  verifica;  por*  i 
qMO  la  superficie  del  agua  ,  ea  virtud  de  lo  demostrado  (§  5o  4  Mee  ^ 
§,36S  II C  y  ff  i65  Mee.  pr.]  no  forma  una  auperBcie  plana  ^  sino  ana 
^^rficie  horigmUal^  esto  cs^  una  «operfície,  de  tal  oatttraksa«  foa  *^ 
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la  ¿treccÍM  dé  la  gravedad,  en  cada  voo  de  ass  pernios,  sea  pcrpea- 
dicular  á  dkba  superficie ;  y  por  comígaicnte ,  en  virtud  de  lo  es'pues- 
to  (§§  35,36*37  7  ^^  ^l&c.  pr.),  la  superficie  del  a^a  es  una  superfi- 
cie convexa^  que,  en  los  casos  ordinarios,  la  podremos  considerar  como 
esférica.  Por  consiguiente ,  el  perfil  de  la  superficie  de'  dicha  masa  de 
agua  es  parte  de  una  círcnnferenda  de  círculo,  cuyo  radio  sea  la  dis* 
tancia  del  punto  medio  A  al  centro  O  de  la  tierra  ,7  que  podremos  re- 
presentar por  el  arce  de  drculo  BAC^  cuja  sagita  Af  será  la  major 
altura  del  agua,  disminuyendo  á  derecha  é  iiquierda  del  punto  A\  j 
pudieado  suceder  que  el  agua  no  llegue  á  los  estreñios  N^P  del  canal, 
como  indica  la  figura;  pues  la  parte  CP  no  contiene  agua  ninguna,  ni 
tampoco  la  parte  NB, 

Para  dar  un  ejemplo,  de  que  este  ea  un  efecto  que  se  puede  muy  bien 
hacer  sensible,  supongamos  que  la  altura  Af  áA  agua  en  el  medio  del 
suelo  del  canal  sea  de  3  pies ;  y  veamos  cual  será  el  límite  de  la  dis- 
tancia yS  áfC  i  que  podrá  llegar  á  agua  por  ambos  lados,  y  ^e 
después  no  existirá  ninguna  gota  ni  mas  á  la  izquierda  de  B^  ni  maa 
á  la  derecha  de  C.  Con  este  objeto,  observaremos  que  la  altura  Af  de 
3  pieSf  que  suponemos  al  agua  en  el  media,  es  lo  que  en  Geometría 
(§  344  ITJE)  se  llama /ircAa  ó  sagita  del  arco  BAC\  lo  que  en  Tri^ 
gonometría  se  llama  (§  63o  I.T.E.)  seno  verso  del  arco  BA  6  del  AC\ 
y  el  límite yS  ófC  de  la  distancia  »  que  podrá  llegar  el  agua  ^ 
ambos  lados ,  es  lo  que  se  llama  el  seno  recto  á  simplemente  seno  del 
arco  BA  6  del  AC\  luego,  la  cuestión  se  reduce  á  esta,  que  es  del 
resorte  déla  Trigonometría.  Siendo  ^  pies  ó  i  vara  el  seno  Qersb  de 
un  arco  AB  de  circulo^  cayo  radio  AOes  el  de  la  tierra  {%  fiSy  ITE), 
é  saber  843  19741635  varas ^  determinar  cual  es  el  váltír  detíB^-tí 
fC,  fue  es  el  seno  recto  ó  simplemente  el  seno  del  arco  AB  ó  Añ 
Para  esto  basta  observar,  que  siendo  el  seno  verso  de  un  árco'igUai 
con  él  radio  menos  el  coseno  (§  633  I.T.E.),  resulta  que  eltbieno  se^ 
rá  igual  con  el  radio  del  cireido  menos  el  seno  verso  del  mismo  ar^ 
eo.  Loego,  si  quitamos  t  vara,  quedes  el  valor  de  Af  del  váidnr  del 
radio  AO^  tendremos  que  el  coseno  f O  del  arco  AB  ó  AC  sdrá  ignal 
con  8431973,625  varas.  Ahora  solo  nos  iaka  encontrar  el  valor  áifB 
ófC^ qoe es  el  del  seno,  dado  que  aeaet  del  coseoofO;  pero  la  fórSiiJ^ 
'*  ((^)  §  633  I.T£.),  nos  dice  í¡aei  para  encentrar  el  seno;  daétb 
el  coseno  ^  hay  que  restar  del  cuadrado  del  radio  ^  el  cuadrado  del 
coseno  ^  y  de  la  diferencia  estraer  la  raiz  cuadrada  ;  y  practican^ 
do  esta  operación,  resulta  4io6,5  varas  para/j9  ófC:  distancia  qoe 
no  pasa  de  los  límites  que  se  suelen  dar  á  los  trámites  ó  trozos  de 
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L  i3  El  2.**  error,  tpit  enuraerarcmoi  cotre  los  qoe  se  comeleci  vnlglf^l 
■nenie,  es  el  suponer  que  la  superficie  superior  de  una  corriente^  ^otl 
masa  por  un  ¿echo  inclinado^  es  paralela  á  este  lecho.  Lo  caal  lol 
Ucsniieotefi  todos  los  días  los  ríos,  arroyos  j  acequias:  y  mas  príflct«j 
mímente  los  canallas  que  cHrigeD  el  agua  á  los  rodeznos  de  los  iiiolt«| 
pos;  pues  se  advierte  á  la  simple  Tista,  que  el  grueso  de  la  masa  dej 
Ugiia ,  que  desciende,  ya  disminuyendo  de  arriba  abajo  en  la  forma  quaj 
«eprcscnta  U  (íi^.  126  lámina  1 1);  en  la  cual  suponemos  que  AB  re* 
»resenU  la  solera  horizontal  de  una  acequia,  caz  o  cacera,  qtte  dirija  I 
«1  agua  p.'ira  un  molino,  por  ejemplo,  y  que  en  B  se  halle  la  solera  I 
ki  fondo  de  la  can.il  6  canalizo  que  dirige  el  agua  al  rodezno  que  supo- I 
'nemos  en  R,  £1  agua,  en  el  principio  de  la  canal  J3,  llegará  por] 
jj^jemplo  hasta  D\  pero«  al  pisar  de  B  i  R,  la  inclinación  do  este  p1a-| 
Bo  hace  que  el  mo^imionto  del  agua,  por  di,  se  acelere;  de  modo  quel 
Jh  velocidad  en  E  será  mayor  que  en  ^ ;  la  en  F  será  mayor  que  lal 
M  E;  la  en  Cr  mayor  que  la  en  F,  y  en  R  tendrá  el  agua  la  mayor! 
«locidad^  y  como  liS  supt^rBcies  de  las  secciones  guardan  la  r.izon  in-j 
persa  de  las  velocidades  (§  5  tí 8  Mee.  y  §  1 1  L.  2),  resulta  que  la  sec-l 
Lpon  perpendicular  al  fondo  de  la  canal,  que  ocupe  el  agua  en  i?  se- 1 
va  menor  q le  U  siirierficic  dü  li  sección  que  ocupa  en  B;  la  superficiei 
Lde  dicha  sección  en  F  será  menor  que  en  ¿T;  la  en  G  menor  que  lll 
im  F:  y  por  último  la  en  R  mcuor  que  todas.  Ahora  bien,  estis  sec* 
Éiones,  que  son  rectangulares,  tienen  todas  una  misma  base,  pues  su* 
Boncmos  que  el  ancho  de  la  canal  á  canalizo  sea  igual  por  todas  par- 
íes;  U^^o  en  virtud  de  lo  demostrado  (§  Si  2  cor.  ITE),  U  alturiJ 
¡JS*/?!  será  m?nor  que  la  BD[  la  Fm*  menor  que  la  Em;  la  Gm''  me« 
Mior  que  la  Ffn\  y  la  ÍLti"'  la  menor  de  toda  i.  Luego  queda  demostrar 
|do,  que  taiJa  corriente  de  agua,  qfie  pase  por  una  madre,  ca/a^  ca^\ 
mal  Síc.  cufiltjitiera ,  con  tal  que  sea  uniforme ,  y  que  tenga  algunm 
^pendiente  ^  la  superficie  superior  del  agua  i^a  distando  menos  dea 
ifondo  de  dicha  madre ,  álveo  Síc.  d  proporción  que  se  separa  del  pnnA 
mo  de  dondd  parte,  listo,  que  acabamos  de  hacer  ver  por  teoría,  id 
[presenta  á  los  sentidos  en  cualquier  corriente  de  agua.  J 

/  1  4.  Pero,  no  soto  se  comete  este  error,  sino  que  se  supone  otro  ^M 
UuUidc  mayor  cuantía;  y  es  que  en  un  canal,  caz ^  acequia  o  cora 
Mente  de  aguf^  %  en  que  hay  en  el  fondo  cierta  incliaaciaa ,  la  supem 
^cie  superior  del  agua  es  una  linea  recta  horizontal ,  que  pasa  poi 
>^l  punto  mas  alto  de  la  superficie  del  agua  en  el  par  age  de  partm 
\da;  es  decir  ^  cont rayéndonos  á  la  misma  (fig.  126),  suponen  que  m 
el  punto  R  se  halla  mas  bajo  que  la  linea  recta  hori zonta  i  AB9 
Ja  canlidad  RH,  se  aerificará  que  la  profundidad  del  agua  e^Jm 


será  ño  Rm''',  menor  que  la  BD ,  sino  la  cantidad  RL,  compuesta 
de  la  RH  que  espresa  la  diferencia  de  nivel  entre  el  punto  inferior 
'Rf  el  punió  superior  "B^  y  de  HL  igual  con  la  profundidad  del 
agua  en  el  punto  B  de  partida.  Y  <i  acíadiinos ,  que  ea  esta  inexac- 
titud ó  error  kan  caído  los  bombres  mas  eminentes  en  materias  de 
Hidráulica ,  se  notará  el  sólido  fundamento  con  que  me  he  decidido  á 
especificar  todas  estas  circunstancias. 

i5  De  estos  errores,  nace  otro;  y  es  el  suponer  que  si  en  una  cor* 
rienie  de  agua  se  opone  un  obstáculo^  gúe  la  eles^e  un  pie  por  ejem- 
plo en  la  parte  rhas  baja ,  quedará  elevada  este  mismo  pie  en  toda 
la  estension  de  la  corriente^  Para  desvanecer  este  error ,  sea  AB 
(fig.  127  lám.  1 1.)  una  corriente  de  agua;  se  supone  que  si  en  B  se 
pone  un  obstáculo  mn,  por  ejemplo,  j^na  ^r^^,  una  compuerta  etc-^ 
tal  que  mn  sea  de  un  pie ,  se  elet^ará  el  agua  un  pie  en  toda  la  es* 
tensión  de  la  corriente;  j  que  la  superficie  del  agua  será  nn  paralela 
á  la  nun'.  Esto  de  ningún  modo  se  verificará;  pues  él  espresado  obstáculo 
rebalsará  efectivamente  lav  aguas  en  Bmn  basla  el  punto  n ;  pero  tirando 
la  horizontal  nr ,  la  superficie  de  las  aguas  se  rebalsará  solo  hasta  r; 
de  modo  que  la  superficie  de  las  espresadas  aguas  será  m'rn^  y  por  nin- 
pm  lítiílo  podrá  serlo  la  n'n  como  suelen  suponer. 

16  De  toda  esta  mczcolaoia  de  errores,  ha  nacido  otro  mas  gene- 
ral; y  es  el  suponer  que,  para  hacer  nat^egables  los  rios,  es  nece* 
sario  quitar  todas  las  obras  que  remansan  sus  aguas ,  como  las  pre- 
sas, azudes,  etc.  Para  desvanecer  este  error ,  que  es  el  de  la  mayor 
trascendencia ,  ya  por  ser  el  mas  generalmente  divulgado ,  ya  por  ser 
la  opinión  común  aun  entre  personas  de  conocimientos  en  la  materia ,  es 
necesario  que  fijemos  algunas  ideas  acerca  de  lo  que  se  llama  naí^egacion; 
de  su  diferencia  respecto  de  lo  que  se  comprende  por  flotación  6  flota* 
miento  ij  de  los  diversos  medios  que  deben  emplearse  con  arreglo  á 
las  circnnstancias. 

1 7  La  palabra  navegar  significa  viajar  ó  pasar  de  un  parage  á 
otro  por  el  agua,  en  un  aparato  adecuado,  que  recibe  diferentes  nom- 
bres , como  canoa,  baíeL  bote,  barca,  gabarra ,  buque ,  barco , /.ágata, 
bergantín,  goleta,  navio  etc.  Lo  cual  supone,  que  hay  medios  en  él 
para  fijar  la  dirección,  que  se  debe  seguir,  á  fin  de  llegar  desde  el  pun- 
to de  partida  ^1  parage  deseada  La  pJabray?o/ar  significa  sostenerse 
ún  cuerpo  sobre  el  agi'W,  pero  sin  que  haya  disposición  en  t&it  cuer- 
po para  tomar  dirección  diferente  de  )a  que  le  proporcione  el  líquido  que 
le  sostiene.  Todo  cuerpo ,  c"yo  peso  específico  sea  menor  que  el  del  agua, 
flota  en  este  líquido  (§525  Mee.).  Si  este  se  halU  e&V»n!CA^o  ^  A  omx- 
^fluctuará  en  e)  agna,  es  decir ,  que  no  tenArái  innVuDA&t)X)^  ^  Xx^^*^ 
Tomo  IIL  t^ann 
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UctoQ  determinado ,  y  solo  participará  Je  aquella  oscitación  Jeliida 
agttacioa  de  la  superficie  de  las  aguas,  por  causa  del  viento  ó  de  cual 
quiera  otra   de  las  circunstancias  espresadas  (§  536  L*  3).  Maa^  sí 
agua  se  halla  en  movimiento,  el  cuerpo «  que  (Iota  6  sobrenada  en  el 
lomará  la  direccioo  de  la  corricnie ,  é  irá  al  parage  adonde  e^U 
á  terminar. 

1 8  El  navegar  supone ,  como  ya  hemos  indicado ,  qtie  haya  en 
apáralo,  Luque  d  cuerpo,  de  que  se  hace  uso  para  esto,  una  disposicioo, 
por  la  cual,  sea  que  el  liquido  este  en  reposo  o  estancado,  sea  cpit  le 
halle  en  movimiento,  el  espresado  aparato,  buque  d  cuerpo  ae  puede 
dirigir  al  punto  que  cada  uno  apetezca  ,  cualquiera  que  sea  la  direcdoo 
d  corriente  del  liquido.  Los  medios  establecidos  hasta  el  presente  para 
conseguir  esto ,  son  los  remos »  el  tirar  de  los  barcos  por  medio  de  cocr» 
das,  d  fijas  en  ellos  y  que  tiran  desde  tierra  d  desile  otro»  barcos,  en 
cu)o  caso  se  dice  que  se  navega  á  la  sirga  6  á  remoltpte  «  d  fijando  la 
cuerda  fuera  y  tirando  y  encogiendo  la  cuerda  dentro  del  mismo  ap^ 
rato,  buque  d  cuerpo;  d  por  el  lie/Uo,  haciendo  uso  de  las  velas;  o' por 
medio  del  agua  convertida  en  vapor.  El  navegarsc  á  remo^«  á  remid- 
yue  y  á  la  sirga ,  solo  puede  hacerse  ventajosamente  en  la  cercanía  de 
tierra;  mas,  en  alta  mar,  no  hay  otros  medios  que  el  hacer  uso  cíe  las 
velas  para  utilizar  la  fuerza  motriz  del  viento,  que  es  el  método  nai 
generalmente  c^lablccido,  o  servirse  del  vapor.  El  navegar  con  el  au- 
xilio de  las  velas ,  es  lo  mas  admirable  que  hay  en  el  universa  JaiMI 
he  concebido  yo  una  tdca  tan  sublime  de  las  ventajas  que  propordooai 
las  apliraciuoes  de  las  Matemáticas,  sino  cuando  he  estado  embarca- 
do ;  pues ,  en  un  buque ,  no  se  hace  la  mas  mínima  operación  que  no 
sea  por  alguna  regla  d  principio  matemático.  Y  esto  se  ha  llegado á 
simplificar  de  un  modo  tan  admirable,  que  por  reglas  las  mas  senci- 
llas, y  que  pueden  aplicar  sugetos  que  apenas  saben  leer,  como  son  lo* 
marineros ,  se  llegan  á  ejecutar  las  operaciones  y  movimientos  necesa* 
ríos  para  dirigir  el  buque  donde  conviene.  Aun  las  personas ,  que  oo 
se  hayan  emb^irc^ilo ,  ni  hayan  visto  buques,  ni  el  mar,  no  pueden 
menos  de  concebir  una  respetuosa  admiración,  al  considerar  la  fecun- 
didad de  los  recursos  que  ofrecen  las  aplicaciones  de  las  Matemáticas, 
pues  que  en  un  miimo  para  ge  del  mar  ^  y  can  un  misma  vienta^  car 
minan  los  buques  en  todas  direcciones. 

1 9  Ahora  bíen  ,  para  conseguir  navegar  en  todas  direcciones  coa  cual* 
quier  viento,  se  necesita  que  la  superficie  de  las  aguas,  donde  se  nave- 
ga ,  tenga  una  gran  e&tension;  y  por  eso,  el  navegar  á  la  vela^  no  se 
puede  conseguir  sind  en  la  mar  d  en  la  desembocadura  de  tos  grandes 

,0  en  los  lagos ,  ^aita  \«Aw  Wc^t  v^O!^a\  loriv&s  4  cambias  dé 
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rumbo 9  qoe  «on  iiid¡spciMables«  cttaodo  se  ha  de  caminar  en  dírec- 
.doo  diferente  de  la  que  tiene  el  vienta  Pero ,  cuando  el  ancho  de  los 
rioi  no  es  bastante ,  j  cuando  estos  van  encajonados  entre  montanas, 
le  altera*  intercepta,  d  impide  la  acción  libre  del  viento,  7  no  es  sufi- 
ciente la  vela  en  muchos  casos  para  hacer  caminar  el  buque  en  la^4v- 
leccíoQ  que  se  necesita ;  por  lo  que  es  preciso  recurrir  ó  al  vapor^  esto 
ji^^  á  la  construcción  de  los  barcos  que  se  mueven  por  efecto  del  agua 
convertida  en  vapor  ^  6  á  tirar  de  los  buques  por  medio  de  cuerdas 
que  están  fijas  en  ellos ,  lo  que  se  llama ,  como  ya  hemos  indicado ,  /i- 
rar  á  la  sirga.  Para  este  último  caso,  es  necesario  hacer  lateralmente 
4  una  orilla  del  canal  ó  rio,  7  algunas  veces  á  las  dos ,  un  camino^  que 
Je  llama  de  sirga  ^  por  el  cual  van  las  caballerías  ó  las  personas  que 
tiran  de. la  cuerda.  Para  caminar  por  medio  del  agtia  convertida  en 
«wyyor,  Qoes  necesario  camino  de  sirgaj  pues  las  Matemáticas  han  pro- 
porcionado recursos  nuevos  para  que  el  barco  marche  movido  solo 
por  el  vapor. 

a  o  La  resistencia,  que  hay  que  vencer,  para  efectuarse  la  navega- 
ción, es,  como  hemos  demostrado  (§  182  L.  5),  proporcional  al  cua- 
dradgf  de  la  velocidad:  pero,  la  estimación  de  esta  velocidad ,  para  cal- 
cular la  resistencia ,  debe  hacerse  no  por  la  velocidad  efectiva  que  llc- 
▼e  el  barco*  esto  es,  por  lo  que  camina  en  un  tiempo  dado ,  sino  que 
cuando  navega  contra  la  corriente  se  debe  estimar  (§222  L.  5)  por 
la  suma  de  la  velocidad  efectiva  con  la  de  la  corriente.  Por  lo  cual, 
es  necesario  hacer  que  la  i^elocidad  de  la  corriente  sea  ¡a  menor  po- 
sibie ;  7  así,  es  indispensable,  en  todos  nuestros  ríos,  reducir  dicha  velo- 
cidad cuanto  se  pueda ;  lo  cual  solo  se  consigue  rebalsando  las  aguas  con 
azudes  6  presas;  pues  aunque,  generalmente  hablando,  el  vapor  no  tiene 
límites  en  su  fuerza ,  sin  embargo ,  como  la  fuerza  del  vapor  es  bastante 
costosa ,  7a  por  la  primitiva  adquisición  de  los  aparatos  para  obtenerle, 
ya  por  su  conservación  7  reparación,  7  7a  por  el  gasto  de  combusti- 
ble paraii producirle ,  en  pasando  cierto  límite,  pueden  importar  mas  los 
gastos  que  la  utilidad  que  se  saque  del  trasporte,  en  cuyo  caso  no 
conviene,  en  manera  alguna. 

2 1  INo  existen  datos  suficientes  para  calcular  este  límite;  pero  como 
«abemos  que  las  utilidades  serán  ma7ores  á  proporción  que  la  veloci- 
dad de  la  corriente  sea  menor,  resulta. que  se  debe  estioguir  casi  ab- 
aolutamente.  Para  conseguirlo  /  es  preciso  aumentar  las  presas  ó  azu- 
des, en  vez  de  quitarlas;  por  consiguiente,  es  errónea  la  proposición 
gue  se  establece  generalmente. 

22  Mr,  FahrCy  en  su  Ensayo  sobre  la  Teoría  de  los  Torrtxdtt,  ^ 
de  los  rías ,  pág.  ao3 ,  dice :  "Resulta  aun  de  a(!^\^  o^^  a\^  eiv  «\  v^- 
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¡ación  hacia  arriba  «  d€  modo  qtu  se  haga  menor  yur  3 
§04^  j  6  tinca  t  sobr€  lao  toesas^  ^ndrá  á  Mr  nmpegahUT 
cjuicre  <lrcír,  qdp,  sejo^un  la  opioioo  d«  este  Autor,  para  «er  un  río 
negable,  hade  tener  meóos  de   ^^',^  de  tnclioactofi ,  pcisdíenle  ó  d< 
ve;  j  ctkiDO.  eñ  general ,  nuesfro^  riof   tienen  un  dedíve  morbo  m 
cnoio  se  é^éact  de  to  e^pue^to  (§  ts^  t*-  6)«  resulta  eoaiprobafk> 
bíeo  con  eslo,  el  que  para  estabUcer  en  eilos  ¡a  navegación^  es 
Ciso  consiruir   presas  ó   atades  que  rebalsen   las  aguas.   Asi 
que  en   (odas  los  rios  de  España  en  el  día .   escepio  en   una 
eslcnsion   de  ellos  al  desembocar  en  el  mar^  sucede,  que  en  vez 
quitar  los  estorbos ,  que  rebalsen  el  agua ,  es  menester  ponerlos.  Pai 
hacer   palpable   todo  eito,  luponganios  que  31  N  (^^-  128  lám.  ti) 
prese  la  dírcccton  de    una  corriente  de  agua  ,  coom>  un  rio «  canal « 
*tente   &c.  Supongamos  que  en  n  baya  un  estorbo «  sea  natural  como 
peñasco,  banco  de  greda  5cc. ,  sea  artificial  como  una  presa  ,  aiud,  ata- 
guía ácc.  Se  está   en  el  error  de  que  para  establecer  la  nat^egacion  «j 
este  rio  ^  es  indispensable  quitar  el  estorbo  nm;  j  se  rerifica  todo 
contrario,  á    saber,  que  es  necesario  aumentar  por  lo  regular  los 
torbos ,  y  hacer  que  la  espresada  corriente  se  reduzca  á  trozos 
el  mr  ,  que  presenten  una  superficie  de  nivela  d  al  menos  que  u 
aproxime  todo  lo  posible. 

Para  demostrar  la  1."  parte  de  esta 'proposición,  basta  obserrar^ 
si  quitamos  et  estorbo  mn,   la  altura  de  las  aguas  st  hacia  TV, 
podrá  ser  la   misma ;   porque  la  velocidad  en   st  será   ahora  deluda 
todo  el  declive  que  media  entre  M  j  t^  cuando  con  el  estorbo  solo  era  de«l 
bida  á  la  diferencia  de  nivel  entre  o  y  /.  De  este  aumento  de  veloctdi 
ha  de  resultar   una   diminución  en  la  altura  st\  pues  debiendo  pasafj 
una  misma  cantidad  de  agua  por  todas  las  secciones  de  la  corriente 
un  mismo  tiempo  (§568  Mee),  siendo  la  velocidad  st  mayor  que  eaj 
todos  los  puntos  de  dicha  corríente,  la  altura  en  en  st  t^ik  la  ntcnor; 
podrá  no  tener  ya  la  profundidad  necesaria  para  lo  que  calen  los  bar* 
eos;  Ademas ,  la  velocidad  en  st  podrá  entonces  ser  tal ,  que  esceda  á 
que  las  velas,  el  remo  y  las  caballerías  puedan  vencer  al  subir: 
minos,  que  00  se  pueda  hacer  que  el   barco  o  batel  camine  contra 
corriente.  Por  manera,  que  en   la  disposición  que  presenta  la  espresadl 
(fig.    128],  podrá  verificarse,  que   el  rio  sea  navegable  en  toda  la  es^ 
tensión  Mrm  y   también  en  la  nsN\  y  si  se  quita  el  estorbo  nm , 
drá  suceder  que  ya  no  sea  navegable  en  toda  la  esteosion  MTf  ^  porqai 
oühddo  el  estorbo ,  aumenta  la   velocidad  y  disminuye  la  altura  de  lai 
pudiendo  set  U\  t&la  dVmvtixxd^Ai^  ^^  \tf^  Vc&^ja  el  agua  sufi' 
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Gírate  para  toiteaer  el  barco  sin  qae  tropiece  ra  el  nielo;  y  el  aumento 
de  Tclocidad  puede  ser  tal  que  se  necesite  emplear,  para  hacer  caminar 
el  barco  contra  la  corriente,  ó  una  fuerza  mayor  de  la  que  se  puede 
disponer ;  6  que  cueste  mas  de  lo  que  rinda  ti  precio  de  los  géneros 
que  se  trasporten. 

23  Para  demostrar  la  2.*  parte  de  lo  espresado  (22),  esto  es,  que  en 
generáis  para  hacer  nax^egahles  los  rios^  particuiarmente  ios  nueS" 
tros^  es  necesarío  aumentar  el  número  de  ¡os  estorbos^  como  pre^ 
sas^  azudes^  &c. ,  basta  observar  que  en  la  disposición  de  la  misma  (íig. 
128),  podrá  suceder  que  la  corriente  iKfiVsea  navegable  solo  en  el  es- 
pacio nh,  á  causa  del  rebalsamiento  que  origina  el  obstáculo  nm,  y 
que  DO  lo  sea  ni  en  el  espacio  JIfr,  ni  en  el  nN;  pero  si  en  r,  por  ejem- 
plo, ponemos  un  obstáculo  tal  como  una  presa ,  que  haga  se  remansen 
las  aguas  hasta  una  altura  conveniente,  y  en  If  hacemos  lo  mismo  pa- 
ra que  las  aguas  se  rebalsen  hasta  que  en  n  tengan  la  suficiente  altu- 
ra ,  entonces  será  navegable  toda  la  corriente  AÍN.  Luego  queda  ple- 
namente demostrado ,  que  para  efectuar  la  navegaciom  en  los  rios^ 
por  lo  general^  en  vez  de  quitar  las  presas  ó  azudes  existentes  es  ne^ 
cesarlo  mas  bien  aumentarlas.  ^ 

2^  Lo  único,  que  hay  que  hacer,  es  practicar,  en  las  presas  exis* 
lentes,  un  portillo^  boquete  ó  esclusa  para  que  puedan  pasar  los  bar- 
cos, ya  cuando  suban,  ya  cuando  bajen;  y  al  hacer  las  presas  ó  azu- 
des ,  que  se  construyan  de  nuevo ,  ejecutarlas  de  modo  que  tengan  sv 
correspondiente  esclusa ,  que  en  todos  los  casos  es  preferente  á  los  bo- 
quetes d  portillos  que  se  suelen  hacer. 

2  5  Quitados  los  obstáculos  de  un  río,  como  por  ejemplo  las  presasi 
aiodes  5:c.,  lo  mas  que  se  conseguirá  será  hacer  los  rios  flotables ^'  ei^ 
decir,  que  podrán  servir  para  trasportar,  corriente  abajo,  lena,  madof 
ra  y  otros  efectos  en  la  forma  espresada  (§§  16^  y  i65  L.  ^);  pero 
no  el  hacerlos  navegables.  El  motivo  que  en  mí  concepto  ha  inducido 
al  error,  de  que  quitando  las  presas^  se  hacen  los  rios  napegablee^ 
esto  es ,  que  puede  verificarse  por  ellos  el  trasporte  de  los  ge'neros  r 
de  las  personas  tanto  rio  arriba  como  rio  abajo  ^  es  análogo  á  lo  qi-p 
hemos  impugnado  (nota  del  §  1 43  L.  5)  en  los  que  creen  que  las  má- 
quinas, por  sí  mismas,  producen  fuerza;  y  esto  es  un  error  que  convie- 
ne desvanecer  por  cuantos  medios  sean  imaginables;  pues  una  máqui- 
na ,  como  hemos  demostrado  (§  1 2  9  L.  5  y  en  los  parages  que  espre* 
sa  la  nota  del  §  148  id.)  no  solo  no  producirá  mas  fuerza  que  la  que 
le  comunique  el  motor,  sino  que  jamas  puede  producir  tanta  como  le 
comunique  dicho  motor.  Del  mismo  modo,  creo  yo  que  se  figuran  el  que 
la  navegación  ae  efectúa  por  ai  miaaA  «ía  iiecfta\i^iLdL  dftii\^<^^^^^^^- 
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sa ;  la  qat  no  c«  así.  £q  los  l»uqtje« «  que  na^f^gta  á  la  vela «  cl  inotor 
ei  el  ricnU»;  y  &t  la  fuerza,  que  el  dioquc  de  esic  produce  éa  las  velat^ 
no  es  cüpcríor  á  la  rcsUtcocia  que  ofrece  el  a^ua ,  y  que  espte^  la 
formula  ((IJ  §  igS  L-  5),  no  puerlc  efectuarse  la  oaregacíoo* 

26  £1  kaccr  que  los  rios  sean  flotables  trae  siempre  ventaja^  pucf 
sirve  para  conducir  maderas,  ya  formadlo  armaíltas,  ya  ca  piex&s  suel- 
tas, y  atónos  otros  olijetos,  que  se  echasen  para  dirigirlo*  río  abajo, 
como  ae  Tcrifica  hoy  en  el  Tajo  haMa  Aranjuct,  y  en  cl  Guadalquiftr 
hasta  Sevilla;  pero  aun  en  este  caso,  dkha  especie  Je  floUmiGnlo  po^ 
dría  causar  mas  perjuicio  que  provecho;  por  cuanto «  en  virtud  de  Ío 
que  hemos  cspuesto  (^  i'iB  L  4)  podría  suceder  que  chocascQ  al  me- 
nor descuido  contra  ¡as  orillas,  puentes  u  otros  oUjetos«  con  tal  imf^ 
tBt  que  causasen  destrozos  coQsidcralites. 

27  No  existen  como  ya  liemos  indicado  (^t  ),  hastantea  datos  para 
calcular  exactamente  el  límite  Je  la  mayor  vclucidad  i  que  ae  puede 
csteodcr  la  navegación  á  la  sirga;  pero,  en  virtud  de  to  demostrado  j 
comprobado  con  ejemplos  prácticos  {§§  222  y  22S  L.  5),  lo  que  con* 
Tiene  es  (20)  disminuir  todo  lo  posible  la  velocidad  de  las  aguas  cor» 
nentes;  y  para  que  en  materia  tan  espinosa  como  la  presente,  nada 
falte  al  convencimiento,  vamos  á  resolver  un  ejemplo.  Supong;amos  que 
en  el  par  age  citado  (§  64  L.  a, ) ,  en  que  conocemos  la  i^eiocídad  de 
¡a  corriente ,  se  quiera  determinar  el  valor  del  jornal  de  una  ctd^ 
üeria  tirando  á  la  sirga  de  un  barco  en  dirección  opuesta  á  la  cor^ 
rientCs  arreglándonos  al  caso  resuelto  (ej.  i.°  §  223  L.  5.).  En  vir- 
tud de  lo  espuesto  (§  222  L.  5),  deberemos  sumar  la  velocidad  de  la 
(arríente,  que  en  dicho  paraje  es  de  4,^2692  pies,  con  3,5  que  es  h 
velocidad  cóp  que  caibina  la  caballería:  y  obtenemos  por  suma  7,8269a 
píes;  y. teniendo  presente  que  allí  la  fuerza  de  la  gravedad  viene  á  aer 
ja^qnísi^a  que  en  Madrid,  esto  es  de  35, i  pies,  resulta  que  la  alUiri 
debida  a  esta  velocidad  será  (§§  5o  y  5i  Mee.  pr.)  0,8/3  de  pie.  Ha^ 
ciendo  ahora  las  sustituciones  convenientes  en  la  cspre^ion  ((I)  §  19$ 
L.  5)  análogamente  í\o  hecho  (cj.  i.^  §  22  3  L.  5),  tcndre'mos  89,14=? 
s=o,6.47-i5.íe.o,873=3369,279z.;quedividiendoel  89,1  4por  369,27.9; 
resulta  z=>o,2  4i-  Est^  cantidad  0,241*  ^ue  es  de  pie,  calará  cl  har- 
co;  por  lo  que ,  en  este  caso  la  superficie  estará  espresada  .  por 
1 5.0,2*4  t«3,6i  5.  Y  el  peso,  que  podrá  trasportar,  es  el  de  un  vplú- 
men  de-  agua .  representado  por  el  producto  de  <;sta  supcrfiqe  por  ^9 
pies,  que  tiene  de  largo  cl  barco;  lo  que  da  216,9  V^^  cúbicos  4» 
agua,  que  á  razón  de  4/  libras,  que  pesa  el  pie  cúbico  de  agua,  h^ 
ccn   10194,3  libras,  que  equivalen  á  407,8  arrobas.  Y  suponieoí^ 

que  el  ¿arco  peae  100  anciba*^  ^^«¡^«Víaasi  teswdta  (ej.  \.^  §.3^a3 
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L.  5 ) ,  qncdará  para  el  peso  de  los  gffneroi  que  se  podran  trasportar 
307,8  arrobas;  que  á  Fazon  de  3  mrs.  por  arroba  j  legua,  como  en 
dicho  ejemplo,  resultará  para  el  producto  del  trabajo  diario  de  la  ca- 
ballería 307,8.3.5,04  mrs.  que  bacen  i36  rs.  y  3o  mrs.  Pero  allí  he- 
mos obtenido  856  rs.  y  7  mrs.;  lurgo  el  resultado,  que  acabamos  de 
obtener,  es  mas  de  seis  veces  menor  que  aquel;  y  este  producto  no  es 
bastante  para  compensar  los  gastos  de  construcción ,  conservación  y  re- 
paración de  las  obras,  los  que  origina  el  barco,  la  caballería  y  los 
hombres  que  la  dirigen.  Ij^ual  consecuencia  se  sacaría  empleando  el  va- 
por; pues  para  ejercer  el  esfucrao  correspondiente  sería  necesario  dis- 
poner los  aparatos  de  un  modo  mas  sólido  para  que  produzcan  mas  es- 
fuerzo sin  romperse ,  como  desgraciadamente  sucede  con  frecuencia  se- 
gún los  ejemplos  citados  (nota  del  pro'Iogo  de  la  2.'  edición  del  tomo 
de  cálculo  diferencial ,  c  integral )  y  gastar  mas  combustible.  Y  siem- 
pre que  la  ganancia  6  producto,  que  se  obtenga,  no  indemnice  de  todos 
los  gastos,  y  deje  algún  provecho,  no  conviene  en  manera  alguna  em- 
plear dicho  procedimiento. 

CAPÍTULO    IL 

Resumen  histórico  acerca  de  los  Autores^  que  han  tratado  de  la  uti- 
lidad^ necesidad  c  importancia  de  promover  las  comunicaciones  in-» 
teriores ,  principalmente  las  acuáticas ;  y  reunión  de  los  datos^  noti- 
cias ^  hechor  y  reflexiones  que  me  han  conducido  al  descubrimiento 

de  mi  sistema  de  nat^egacion  general  interior  de  España. 

»■ 

28  Como  la  navegación  interior  se  halla  íntimamente  enlazada  con  la 
facilidad  del  trasporte  de  los  géneros,  y  aun  con  el  riego  de  las  tier- 
ras, para  que  produzcan  mas,  resulta  que  cuantos  Autores  se  han  oca- 
piádo  en  todos  los  paises ,  tiempos  y  circunstancias  de  asuntos  económi- 
cos ,  ó  relativos  á  fomento  de  Industria,  Comercio,  Agricultura  &c.  &c, 
todos,  cual  mas,  cual  menos,  han  tratado  esta  importante  materia, 
dando  cada  uno  su  pincelada  según  el  aspecto  que  roas  conexión  tenía 
con  su  objeto :  citándose  varios  en  el  erudito  y  sabio  discurso  del  «Sr. 
Arias  ^  ya  insertado  (§49  Introd.). 

2g  En  cuanto  á  los  proyectos  de  navegación  ó  regadío^  por  medio 
de  canales,  rios  &c.,  las  dos  obras  citadas  (4)«  nos  escusan  de  tratar 
ciertos  puntos;  pues  que  en  ellas  están  en  mi  concepto  desenvueltos- del 
modo  mas  exacto ,  claro  y  preciso  que  se  puede  apetecer.  El  cap.  6.^ 
pág.  107  de  la  2.*  de  estas  obras,  trata  de  la  Navegación  genercí^ 
interior  de  la  Peninsula  española',  ponicüdo  i?  Xai  ^^  Va  rv«*\  ^«^ 


pyei  la  dé  loidiiiks;  laepi  t«  üé  lat  mes^mmi  cmmhs»  deoominctan 
aplicada  á  Us  icniíiaj  ile  grande  estcofíoii,  fi  fue  |WPr  canalfü  m  m^ 
tíeodea  úaíeainaiic  lo«  de  cuvpficios;  f  li  ¿e  Ua  d«ttas  acequias,  ipi 
Itenen  solo  por  oVieto  el  rtf^dio  de  UQ  cierto  lerrUorto ;  f  se  trata  ti- 
ta materia  coa  muflía  claridad  j  «lactitud,  j  a  la«  alcances  de  tola 
clase  de  per«Mi«B. 

3  o  L*  Memoria  súhre  tm  N&re^aet<ní  del  Tá/a ,  QO  loTó  ce  dek 
considerar  como  un  proyecid  completo  de  t^vegacíiia  de  este  río,  átÓ 
como  UQ  coQJaolo  de  nolicifti  retatífii  al  proyecto  de  nave^acioQ  gcoe- 
ral  de  España  ,  y  cocno  el  modelo  ({tie  debe  aerfif  de  aomia  «  iipo  j 
ejemplo  cq  toda  clase  de  empresas  íoduitrialcf,  pan  que  oo  f«tlcil.C6i^ 
tiene,  ademas,  como  ft  hcmm  ifidkado  (4).  Vi^  oioiulo  de  TcnbJa 
Importan  tes  para  conocer  \ot  Jines  torcidos  cún  ^ue  algmnaí  ^  d^Mlfit* 
lando  ceh  ^  caaperan  á  iraslütmu-  ios  idéai  del  liica  púltlíco,  éiifi* 
gurando  ¡os  hechos  é  mienciones^  Tal  es  por  ejcinplQ  lo  que  le  fÜee 
pig.  4  de  dicha  Memoria,  y  qoe  injertaremos  (^  91)  de  ealo  mtiam  & 
2>ro ,  acerca  de  qtie  el  reparlimieato  de  cíen  mii  ducad&s  entre  Vü¿¡k% 
taj  prorínciai  de  Eipaña,  para  establecer  la  navefactOQ  del  Tajo,  «k 
eacorjtrri  opsitores  eo  loi  Diputados  de  Toledo,  que  era  la  ciudad  qoi 
mas  venUjas  debía  reportar  de  uQ  proyecto,  por  el  cual  veaía  á  hacer- 
se  puerto  de  mar.  Esto  aparecerá  tncreibfe;  pero  es  un  becba  que  út 
tal  moJfj  se  pateatÍEai  eo  el  parage  citado,  f  ea  el  docometito  i3i  fue 
acompaiia  i  dícba  Memoria,  y  que  oosotros  estracUrc'mos  (§  i  o6j,  que 


cl«ndad ,  7  exactitud,  juzgo  que  el  método  mas  «encíHo  es  seguir  d 
mismo  orden  coa  que  las  ideas  se  han  ¡do  preseoiando  á  mi  espíritu; 
por  lo  que «  daré  á  conocer  en  este  capítulo  )a  ilación  de  mis  concep- 
tos hasta  llegar  á  convencerme  y  establecer  el  sistema  de  navegación 
que    propongo, 

32  £n  el  (§  2  L.  4)  aparece  cl  hecho«  que  me  híxo  fijar  mas  la  atea- 
ciOQ  I  desde  mi  nines  en  la  necesidad  de  la  composición  de  esta  obra^ 
Después,  JO  principie  á  estudiar  las  Matemáticas  en  la  Universidad  de 
Granada,  en  la  cátedra  que  regentaba  entonces  el  Excmo.  Sr.  Don 
Narciso  de  Heredia^  Conde  de  O  falta  y  Heredia  ,  que  tan  digna  men^ 
%jt  descmpeiía  en  la  actualidad  el  Míoislerio  del  Fomento  General  del 
iVcino,  siendo  los  elementos  de  Wolfio  la  obra  que  allí  se  daba  por 
testo.  En  Madrid,  me  dediqué  después,  con  mas  empeño  y  asiduidad, 
en  la  Real  Academia  de  S.  Fernando  bajo  la  dirección  de  Don  Anto* 
nio  Varas  y  Portilla^  á  quien  tengo  repetidas  veces  citado:  agrade- 
ciéndole mucho  las  indicaciones  que  me  ha  hecho  acerca  del  rumbo  que 
yo  debía  seguir  para  profundizar  en  mi  carrera.  £n  el  citado  Estable- 
timiento  servían  de  texto  Las  obras  de  Don  Bentto  Batis;  por  consi- 
guiente, los  1.^^  libros,  en  que  se  cebo  mí  espíritu,  fueron  los  de  es- 
te Autor;  y  por  tanto  principiaré  por  ellos,  indicando  et  orden  sucesi- 
vo y  gradual  de  mis  ideas. 

33  Don  Benito  Batís ,  en  el  tomo  9  parte  2,*  de  sus  Elementos  de 
Bklatemáticas ,  trata  de  la  Arqniíecitira  Hidráulica;  y  el  penúltimo 
eap.  pig.  ¿o  I  es  relativo  á  la  Ifavegacioa  interior  de  España  en  g4~ 
nerah  y  principia  de  este  modo.  '^Las  consideraciones  preliminares  al 
tratado,  que  publico,  de  los  canales  navegables,  manifiestan  no  solo  la 
utilidad  de  estas  obras,  «ind  también  los  inmensos  beneficios  que  for- 
sosamente  se  han  de  seguir  á  un  grao  Reino  de  multiplicarlas  ,  hacer 
navegables  los  mas  de  sus  rios ,  o'  lo  que  es  to  mismo ,  promover  por 
todos  medios  su  navegación  interior» " 

34  Pag.  4^^  inserta  las  quejas  de  Mr.  Allemand  respecto  de  que 
la  Francia  no  tuviese  espedila  su  comunicación  por  agua  \  y  dice:  "Es- 
(á  generalmente  reconocido  (habla  Mr^  Allemand)  que  nuestra  davq- 
^cíoo  interior  ha  padecido  notable  decadencia,  y  que  la  que  nos  que- 
da tiene  pigüelas  que  importa  quitarle.  Muchos  de  nuestros  rios ,  que 
cincuenta,  ochenta,  cien  años  atrás  eran  navegables,  no  oos  dan  hoy 
oingun  ausilio." 

35  Pág.  4o3  •'Así  reconvenía  á  su  Nación  Mr,  Allemand  por  los 
aHos  de  1779  y  178S.......  Pero,  por  lo  que  toca  á  las  inmensas  utili- 
dades que  la  navegación  interior  proporcionaría  ¿  España ,  están  cono- 
pá^  y  manifestadaa  siglos  ha  ¡  habiendo  pro^ue&Vo  \ak  ixv'^^^^^vssck 
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feriof  de  lodo  el  reino  en  el  «tglo  XVl,  al  Monarca  que  entonces  la  go- 
bernaba ,   Juan    Bautista    j4ntoneltí. ** 

36  Don  Benito  Batís  inserta  á  contimidcíoa  ínfe^raroenfe  la  pro- 
puesta de  AntoneUi;  lo  mismo  se  hace  en  el  nP  i.^  del  Apéndice  de 
la  Memoria  sobre  la  Navegación  del  Tajo\  por  lo  que  solo  pondré* 
mos  aquí'  dos  trozos,  por  ser  de  absoluta  necesidad  para  nuestro  objeta 

3/  Dice  pues  Antonelli  (pag.  4^o6  de  Baih^  j  pág.  5  del  mcncio- 
nado  apéndice)  lo  siguiente:  "Cuanto  á  la  dificultad  que  ba  puesto  mie- 
do acá  de  tantas  azudes  ó  presas  de  molinos  que  bay  en  los  rfos,  que 
se  ban  de  navegar,  Imaginanrlo  set  de  impedimento  haberse  de  quitar 
con  daiío  de  los  dueños,  están  engañados ;  porque  no  se  han  de  quitar 
y  hart  de  recibir  daíTo,  antes  provecho  y  seguridad  con  la  navegación, 
como  he  mostrado  con  las  de  Ábranles  á  Alcántara.  Ni  tampoco  soo 
de  impedimento,  antes  de  provecho,  porque  ninguna  cosa  hay  mejor 
para  templar  la  corriente  y  raptdeza  de  estos  rios ,  como  son  la»  an- 
des o'  presa ,  con  las  cuales  no  solo  se  corta  la  furia  del  agua ,  pero  tm 
lo  que  ellas  la  regolfan  hacen  ser  mas  mansos,  mas  sondables  y  me- 
jor para  navegar;  donde  no  las  habrá,  convendrá  hacerse,  y  habrá 
roas  moliendas  y  otros  edificios."  Esto  que  dice  Antonelli  es  suinamefi- 
te  sabio,  juicioso  y  acertado.  Prueba,  que  en  su  tiempo  estaban  las 
gentes  en  el  error  de  que /jara  conseguir  la  noi^egacion  de  /as  rras^ 
ii' necesaria  quitar  ías  presas  ó  azudes;  y  maniftesia  lo  contrario^ 
¿¡Segurando  que  donde  no  las  haya  ,  será  preciso  hacerlas,  A  pesar 
de  esto,  personas  de  muchos  conocimientos  ban  incurrido  después,  y 
están  incurriendo  todavía,  en  el  mismo  error  ó  equivocación.  Por  cuyo 
molivo ,  he  juzgado  indispensable  ocuparme  de  ellos  particularmente, 
como  lo  tengo  cjeculado  en  el  capítulo  anterior,  siendo  este  el  error  que 
¿os  hemos  propuesto  desvanecer  (i  S]. 

3B  El  2.®  trozo,  que  nos  conviene  insertar,  es  el  que  pone  Bails  pá- 
gina 407,  y  que  se  halla  en  la  misma  página  5  del  cspresadó  Apén- 
diéc,  y  dice  así:  "Cuanto  al  gasto,  e!  gastar  diez  por  una  vez  por  te- 
ner mas  de  ciento  de  provecho  ordinario  cada  un  arío... "  Esto ,  que 

lo  firnlá  Antonelli  en  22  de  mayo  de  i58i,  quiere  decir,  que  en  sti 
concepto,  por  el  sistema  de  navegación  que  el  proponía,  cada  ciento 
de  capital^  empleado  por  una  vez ,  producía  rnas  de  mil  de  interés 
anual  Véase  pues,  si  hay  especulación  en  el  mundo  mas  lucrativa  que 
.  t<ta.  Sin  embargo,  el  hacer  navegables  nuestros  rios  en  e!  día,  por  las 
circunstancias  que  se  espresarán  (§  i  tS  de  este  mismo  libro),  costará 
V  mas  que  en  tiempo  de  Antonelli.  Yo  graáüo  las  utilidades  de  mi  sis- 
tema de  navegación  solo  en  la  décima  parle  de  lo  que  supone  Anfant' 
íliy  para  que  no  se  cou¿v4íitüí  íii.ít^^iTTaL^'Ck^  m\&  resultados ,  y  aun  con 
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^sta  reducción ,  las  ventajas  de  mi  sistema  son ,  por  la  parte  mas  cor* 

ia^  las  de  convertir  el  capiíal  en  renta i  esto  es,  que  cada  millón 

qiu  se  gaste  como  capital ,  producirá  lo  me'nos  un  millón  de  renta 

I        anual  en  los  arios  sucesivos ;  y  aunque  este  computo  repetímos  ,  es  i  o 

veíXñ  menor  que  el  de  AntoneiU;  es  sin  eraliargo  tle  bastante  utilidad 

para  «acar  instan láncamenie  al  Estado»  y  á  lodo  el  que  emprenda  estas 

obras,  de  la  pobreza  y  abatimiento. 

^»  .  39  Después  dice  Bails  pág.  4-1  6-    "Supónganlos  abora  que  cl  pensa- 

^Bnniento  de  Antonetli  tenga  aprobación,  y  que  los   tiempos  han  traído 

^Ktodas  las  circunstancias  que  faciliten  la  ejecución  de  cuanto  propone  ea 

^^«u  escrito ;,......¿por  donde  se  babría  de  empegar?  E«ta  es,  según  se  ve, 

obra  vasta  y  grandiosísima ;  su  plan  debe  abrazar  juntas  todas  sus  par* 
tes  t  generalkarlo  todo;  que  el  particularísar  las  cosas  ^  considerarían 
menudamente ,  se  queda  para  la  ejccucioQ.  Eo  el  plan  ban  de  ir  todas 
enlatadas  según  3U  mutua  dependencia;  si  se  omitiese  alguna,  no  po- 
drán meóos  de  esperimeotarse  consecuencias  contrarias  unas  á  otras,  j 
ocasionarse  gastos  inútiles.  En  el  plan  es  indispensable  especificar  to- 
dos los  ramos  de  la  navegación «  los  proyectos  y  las  obras  necesaríaf 
aspecto  de  cada  provincia  del  reino,  como  canales,  &c.  referir  las  ope- 
raciones necesarias  para  navegar  los  ríos ,  y  para  hacer  que  esta  nave* 

Lcion   circule  por  medio  de  canales  navegables.^ .*..  Después  de  hcr 

este  trabajo  preliminar,  podría  cl  Gobicimo  formar  un  plan  gene-'j 
il  de  todas  las  operaciones  necesarias  en  todo  el  reino;  visto  así  lodo 
mto  y  enlazado,  y  conferenciado,  manifestaría  la  utilidad  y  la  ¡mí»; 
irtancia  de  cada  operación;  sabría  cuales  son  precisas,  cuales  inútiles, 

cuales  deben  llevarse  el  i.^*^  cuidado „.. Un  punto  omito,  que  no  es 

S  buen  seguro  ni  el  de  menor  importancia  ni  el  menos  fundamental,  el 
Hkivance,  el  coste  de  cada  obra.  Saberlo  antes  de  concluirla,  no  digo  yo  que 

^^ea  imposible,  me  mantengo  sí  en  que  es  mas  que  dificultoso. Busque  ^ 

Gobierno,  si  el  Gobierno  da  el  encargo,  un  hombre  inteligente,  efícaz,  pun* 
^Báonoroso,  puro,  desinteresado,  como  el  digno  protector  de  la  acequia 
^^inperial  de  Aragón,  y  entregúese  con  entera  confianza.  Si  alguna  ves 
se  acordare  de  la  obra ,  sea  únicamente ,  como  ahora ,  para  alentar  con 
sus  auxilios  al  varón  extraordinario,  quien  en  pocos  años  habrá  deja* 
do  concluido  un  monumento  inmortal  de  la  beneficcocia  de  Carlos  III 
y  Carlos  IV,.. **  El  formar  el  plan  que  espresa  Don  Benito  Bails  es- 
tá mny  puesto  en  razón ,  con  arreglo  á  los  conocimientos  de  su  tiem- 
;  pero«  atendiendo  á  las  vicisitudes  humanas,  estoes  tan  largo,  taC' 
10  y  costoso ,  que  solo  en  los  preliminares  se  gastaba  mas  de  lo  que 
por  mí  sistema ,  para  el  objeto  principal   Y  á  £n  de  que  se  perciLa 

I  importancia  de  los  métodos,  que  voy  á  pto^iuit^  \)^^\.^\Wck^^\»xN^ 
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que  iltce  el  mismo  Ba!h  pág.  IV  dct  prólogo  de  dicho  tomo.**  Aquí  J 
(dice)  había  sido  mi  ánimo  coocluir  cu  declaracioo ;  pero  no  lo  cQnsin*J 
tío  una  de  las  muchas  fortunas  que  ha  tenido  Espaíía  en  el  reinada  J 

del  benéfico  Carlos  lll.  Fortuna  deseada  por  espacio  de  2  siglos -..le ^ 

propuso  á  Carlos  lll «  7  aprobó,  la  conclusión  de  la  Acequia  Imperial 

de  Aragón se  nombro  á  Don  Ramón  PtnatelL*.....  desempeño    tBÍ& 

encargo  con  inteligencia,  integridad,  firmeza  y  Eelo;  perdió  su  sosie^ 
go*  sacrificó  su  salud,  tuvo  mana  para  burlar  formalidades,  alguna* 
de  ellas  maliciosas  j  todas  impertinentes;  tuvo  tesón  para  desprecia! 
reparos  enconosos,  sufrimiento  para  aguantar  dicterios  de  conocidos,  ami* 
gos ,  paisanos  y  compañeros.  Solo  con  una  prenda  de  estas,  que  le  ba-« 

biera  faltado,  hubiera  quedado  abandonada " 

40  Todas  estas  son  verdades  de  la  mayor  importancia ;  j  grabadat 
eo  mi  corazón  estas  dificultades,   he  procurado  excogitar  un  medio  de 
superarlas,  que   ni  exija    tos  trabajos  preliminares,   que    dice   Batls^l 
DÍ  se  pierda  el  dinero  ni  el  tiempo.  Lo  que  acabamos  de  ver,  respecta 
de  la  acequia  imperial ,  sucederá  en  toda  empresa  de  esta  especie.  Sf 
liace  por  ejemplo  un  proyecto;  se  pasa  al  examen  de  una  comisión  é\ 
cacrpo   facutlalivo;  por  mas  claridad   y  exactitud  que  contenga  el   pro* 
yeclo ,  como  los  que  lo  están  examinando  no  conocen  por  lo  regular  to- 
das las  circunstancias  locales,  encuentran  dudas;  para  aclararlas,  m*\ 
jen  nuevas  operaciones;  hechas  estas,  se  vuelven  á  examinar  de  nuevOt  ! 
"ya  generalmente  por  personas  diferentes;  ocurren  nuevas  incerlidumbrei 
que  exijcn  nuevos  reconocimientos;  y  así  se  continúa  por  un  proceden 
«nfinito,  perdicodose  el  tiempo  y  gastándose  el  dinero  sin  ulitidad.  1 

^  4 1  Mas,  aun  prescindiendo  de  todas  estas  incidencias,  y  supomen^J 
^0  que  el  negocio  caminase  viento  en  popa  ,  que  todos  cooperasen  coftJ 
el  mayor  celo  y  mejor  buena  fe ,  y  que  no  se  ofreciese  nioguna  di£^ 
*tru1tad;  como  la  vida  humana  ofrece  tantas  vicisitudes,  la  muerte  4\ 
enfermedad  de  los  sugcfos  que  lo  promueven ,  la  de  algunas  persONl 
fonas  de  la  Familia  Reinante;  el  cambio  de  un  Ministro,  y  aun  la  stm*] 
■^plc  variación  de  negociado  en  la  Secretaría  del  Despacho,  es  capas  da 
entorpecerlo.  ím»  .í**  .^j 

42  Vere'mos  (§59)  que  la  inoerte  de  Don  Carlos  Lemaur  imptd¡o| 
el  llevar  á  efecto  la  ejecución  del  canal  de  Guadarrama  al  Océano;  |fl 
en  nuestros  días,  hemos  visto  no  llevarse  á  efecto  la  navegacioa  ém 
Tajo,  estando  allanadas  todas  las  dificultades,  como  se  puede  ver  tu  U 
obra  relativa  á  esta  materia.  J 

^  ^S  Por  esta  causa,  una  de  las  cosas  que  mas  llaman   mí  atenaos 
para  el  proyeclo  de  poner  en  planta  todo  el  contenido  de  esla  obra  ,  ei| 
^coQciU^r  de  tal  modo  ios  intereses  del  Estado  con  los  de  los  particáJ 
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cas,  que  en  menos  tiempo  del   que  se  gasla  por  lo  regular  en  llegar  á    ■ 

oídos  del  Soberano  un   proyecto,   pueda  este  realizarse,  ganando  todos  ■ 

y  sin  que  ninguno  pierda.  B 

44  Después  de  las  obras  de  Baih  ^  llamó  mi  atención  el  Tratado  de  H 

Fortificación  6  Arte  de  construir  ios  edificios  militares  y  cii^Ües^  H 

escrito   en   ingles  por  Juan  Alulier;  traducido  en  castellano  y  aumeo-*   ■ 

lado  con    notas  j  adiciones   por  Don  Miguel  Sánchez  Tarumas  ^quQ  m 

ya  hemos  citado  (§  7  L.  i);  j  en  la  pág.  219  del  2.**  tomo  bay  una  ■ 

adicioQ  solfre  las  utilidades  ^ue  producen  los  canales  de  Navegación  ■ 

y   de   Regadío  ,    con  el  modo  de  disponer  así  estos ,   co*no   los  gu»  9 

se  abren  pora /acuitar  la  desecación  de  los  terrenos  pantanosos ;  don-  fl 

de  se  espresan  las  utilidades   de  los  canales  de   navegación;  se    habU  H 

de  algunos  canales  famosos,   y  pág.  2  4t  se  ocupa  de  los  de  CaslilU  I 

y  de   Leoo.  ■ 

4.5  £n  comprobación  de  la    necesidad  que  hay  de   llevar   á   efecto  el  H 

Cootenido  de  toda  nuestra  obra,  y  principalmente  de  lo  espuestp  (en  la  I 

jMcdon  4'*  <1^1  C^SP'  3    7^'  ^)  basta  observar ,  qtie  en  la  pág,  242,  dtce:'fl 

"en  dos  cosechas  abundantes  de  vino   suele  tener  el  labrador  que  ano-  fl 

jar  el  que    le   sobra  de  una ,  para  envasijar  lo  que  recoge  en  la  otra;  J 

siendo  cierto  que  en  mucbos  lugares  pierde  su  fuerza  ,  mantenic'odolo  ei|  ■ 

las  bodegas,  al  mismo  tiempo  que  sacándolo  á  la  montaña  oá  paiseffl 

uUramariDos  se  hace  sumamente  generoso  y  aprcciable Estas   coa-  H 

cideraciones  movieron  et  piadoso  ánimo  del  Seííor  Don  Fernando  YI  á  fl 
nandar  que  por  el  capitán  de  navio  Don  jíntonio  de  Uiloa  (suget^fl 
de  conocida  instrucción  y  mérito)  acompañado  de  varios  Ingenieros  há-^l 

biles ,  se  reconociese  y  examinase  si  sería  posible  ^c Practicados  puef  S 

reconocimientos fue  fácil  discernir  la  posibilidad  de  establecerlo!  ■ 

las  inmediaciones  de  Segovia  y    de  Medina  de  Rioseco  basta  elH 

de  Suanees«  próximo  á  Santander;  sin  que  en  estas  distanciaifl 

le  la  oíayor  puede  regularse  de   60  leguas)  se  ofreciese  otro  embara«V 

que  el  reducido  de  haber  de  caminar  precisamente  8  leguas  por  t¡er»fl 

,  para  conducir  por  agua  cuanto  producen  aquellos  reinos ,  y  proveer^l 

de   lo  que  necesiten  en  todo  tiempo.  Con  eslos  fundamentos  ,  se  for-*fl 

el  proyecto  general  de  los  canales  de  Castilla  y  de  León Para  la  con^fl 

:cioo   de  maderas  al   astillero   de  Guarniío  y  facilitar  el  comercio  dflfl 

uler ,  bízo  concluir  S.  M.  por  los  aíios  de    ij^z  el  magnílico  ca^iS 

ino  que  drsde  esta  ciudad  salva  tan  penosos  y  malos  pasos,  como  soS 

lentran  hasta  Reynoia.»».  A  4  leguas  de  Santander  costea  la  ría  del 

loces  cl  espresado  camino,  y  á  este  se  arriman  los  navios  mercafvle:^ 

1.  3^,yak|s.^ntre  los  pueblos  de  Campuiaoo  y  SauUa^o.'Sji  A  mAxia^ 
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ét  ^S»^^  Eüfc  cramo  de  má 
it  ¿c^  i  (¿fisá  fiordo agm 
Wrof  de   ¿o  ptf 
T  S  ée  fW^I «  quedando  \m 
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f«nd¡dad  que  ttenco  las  aguas  al  principio ,  U  aumcntaQ  basta  9  en  d 
fin;  lo  que  se  considero  suficiente  para  el  preciso  ílujo  de  las  agua^n 
atendido  su  volumen  y  estcnsion  de  (ierras  que  deben  Leneficiar  con 
el  riego."  Aquí  se  observa  el  error  de  que  hemos  hablado  (1  4)*  7  pues 
que  este  proviene  ya  de  Don  Antonio  UÜoa,  ya  de  Taramos,  o  de\am- 
1>os ,  que  son  Sabios  de  mucho  mérito  según  ya  tengo  reconocido  en  murn 
chos  parages  de  mis  obras,  se  comprueba  cuanto  hemos  asegurado  (\  i). 

49  P^g-  25 1 .  "Si  á  la  efeciiva  utilidad  de  los  canales  de  Casiilla« 
je  añadiere  con  el  tiempo  la  que  puede  sacarse  de  varios  rios  de  Iispa:* 
Sa,  ya  íacililando  en  ellos  la  navegación,  o'  ya  derivando  sus  aguad 
por  canales  abiertos  con  el  propio  objeto,  no  quedará  que  apetecer  ma- 
yor conveniencia  para  el  adelantamieblo  de  la  Agricultura,  giro  y  fo-* 
mentó  del  comercio,  recíproco  socorro  de  todas  sus  provincias  y  bien 
general  de  la  Monarquía." 

50  Habla  luego  de  las  utilidades  de  la  navegación  del  Guadalquivir, 
que  ^'teniendo  su  nacimienlo  en  la  sierra  Tabijense  c^  de  Segura,  no  le- 
jos de  la  villa  de  Cazorla  ,  corre  el  expacio  de  mas  de  60  leguas  hasta 
descargar  en  el  Océano  cerca  de  Sv  Lucar  de  Barrameda:  atraviesa  por 
terrenos  llanos  toda  la  provincia  fértilísima  de  Andalucía ,  pasando  por 

las  ciudades  de  Baeza,   Andujar,  Cdrdova,.  Sevilla  y  S.  Lucar Las 

embarcaciones  mercantiles  del  mayor  porte,  navegan  y  se  introducen 
cómodamente  por  el  Guadalquivir  hasta  la  insigne  ciudad  de  Sevilla, 
que  dista  18  leguas  del  Océano;  y  otras  raenores  llegaban  en  lo  anl¿r 
guo  hasta  la  ciudad  de  Cdrdova  ,  distante  22  leguas  de  la  de  Scvílía.*^;! 

5r  P¿g-  2  53.  «Iguales  ó  mejores  proporciones  que  el  Guadalquivff^ 
Ite&c  el  río  £bro  para  hacerle  navegable  hasta  muy  cerca  de  su  prioci^ 
pie..,.  Nace  el  Ebro  en  los  confines  de  Caslilb  la  Vieja,  en  losi  rooQr 
tes  de  Sanlillana  cerca  de  Reynosa,  y  donde  está  el  pueblo  de  Fontibre 
6  Fuentes  de  Ebro;  discurre  entre  los  Pirineos  y  los  montes  de  Idubcda 
o  montes  de  Oca:  divide  á  Casiilla  por  parte  de  INa?arra:  atraviesa 
por  medro  á  Aragón,  y  entra  por  Cataluita  basta  que  desagua  en  el  ^it~ 
diterránco  junto  á  la  ciudad  de  Tortosa.  Kn  esta  distancia,  que  hace  la 
estenston  de  mas  de  100  leguas,  pasa  por  Miranda,  Haro,  Logroño 
y  Calahorra  en  Castilla  :  Tudcía  y  otros  pueblos  en  ISavarra :  Zarago* 
sa »  Fuenles,  Caspe  y  Mequrnenia  en  Aragón;  y  Flix  con  Tortosa  en 
CataKiiTa.  De  suerte,  que  facilitando  la  navegación  en  este  rio.  se  interr 
naríad  por  él  las  barcas  desde  Tortoia  y  lo*  Alfaques ,  hasta  Cubillo  de 
£bro,  ú  otro  de  aquellos  lugares  que  distan  poco  mas  de  q  leguas  del 
caoal  de  Casiilla :  lo  que  no  parece  que  trae  dificultad  ni  gasto  insupe- 
rable«  sabiéndose  que  antiguamente  fué  navegable  este  rio  por  mas  de 
£0  leguas,  antes  de  entrar  en  la  mar,  hasta  un  ^utiV^W  Vl;ut^<^  Vq^ 
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tío ,  qw  estaba  no  1<f¡os  de  doode  al  presente  se  hMm  U  dudad  de  U 
^roíto.**  Aunque  en  general  todo  lo  qoe  ditt  aqat  Taramos ,  ei  muy  «M* 
to  y  fitojoíico,  debemos  sin  embargo  advertir,  que  por  haher  sido noPifíM 
et  Ebro  en  otro  tiempo ,  no  se  puede  inferir  que  lo  tea  en  la  aatl^ 
Hdad  por  tos  mismos  procedimientos  que  antiguamente^  Sobre  afl 
piinlo  nos  estendcrcmos  mas  en  el  capítulo  siguiente. 

52  Pig.  2S5.  *'El  canal  de  Castilla  no  tiene  dtspoafcioo  para  omrb 
eon  el  rto  Ebro,  por  bailarse  este  en  suelo  tan  diferenle,  qoe  sigxued» 
la  niv(;taci(in  por  Valdcrredible  (que  es  por  donde  ofrece  menos  dificul* 
tad)  t  se  encuentran  640  pies  de  desnivel  en  1  2000  Taras  de  l(yi¿ÜBá 

L 

(esto  c»  UQ  declive  ó  pendiente  de );  pero  000  solo  2  legoaJ  4 

56,25 
distancia  por  tierra «  se  podrían  comunicar  por  agua  lo  mas  interior  ji 
los  ncinos  de  Castilla  y  de  León «  con  los  de  P^avarra ,  Aragón»  Citi- 
luna  y   Mar   Mediterráneo  */' 

53  Después  trata  del  luo  y  aplicación  de  las  balsas  y  esclusas  <■ 
ios  canales  y  rios  navegables ;  esplica  la  magnitud  y  fábrica  áe  la 
halsas ,  tpie  facilitan  la  navegación  en  los  rios  y  canales  ;  y  luego  bici 
las  convenientes  adi^e  riendas  para  el  proyecto  y  fábrica  de  los  ean^ 
les  de  navegación ;  y  al  tratar ,  pág.  319.  De  los  canales  y  acefsm 
que  se  construyen  para  regar  los  campos »  dice :  **Las  grandes  olili* 
dades  que  procuran  los  canales  de  regadío  á  la  Agricultura ,  j  las  coO' 
siderables  ventajas  que  tienen  sobre  los  demás  territorios  de  un  £stal| 
los  que  disfrutan  de  esta  conveniencia «  son  tan  sabidas  de  todo  el  moD- 
do ,  que  su  notoriedad  bace  ociosa  la  cita  de  algunos  ejemplares  di 
que   probarlas. 

54  »No  solamente  en  los  países  áridos  y  secos  se  ve  observada  b 
práctica  del  regadío,  sino  también  en  los  que  por  su  naturaleza  son  gri- 
fos y  biímedos logran  recoger  copiosos  frutos  cuando  meóos  lo  espe- 
raban. Sobre  este  principio  se  puede  concluir  sin  riesgo  de  no  acerUTi 
que  los  canales  de  regadío  son  absolutamente  necesarios  aun  en  aqudbl 
patscs  y  territorios  que  disfruten  la  situación  y  circunstancias  mas  01^ 
^recbosas  para  el  cultivo..... 

II 55  Pág.  32  1.  -Con  esta  noble  mira  la  Magestad  del  Sr.  Dúo  Fif- 
nando  VI  mando  en  el  ano  de  1751  que  se  reconociese  el  llano  del  Ur- 
ge)   De  este  espediente  se  deduce ,  que  derivando  las    aguas  del  fío 

Segre.».-  y  á  espeosas  de  milbo  y  medio  de  pesos,  se  faciliuba  el  ric- 


yo    uo   he   reconocido  esta  localidad ,   me    pareee    que    a&  ca* 

«J    P**<^^*    gMlOS, 


•      Aunque 
mino    de    nerró ,    de  los  de   mi  sisteotii^   r«ciiittrí«  etta 'comunicachoo 


go  en  iDAi  ie  X^  \e^i$  cuadradas  de  terreno ;  en  coya  esparío  se  re-  I 
guldroQ    iC|i3oo    jornales   ó    47^^^<^    fanegadas   de    escclonic    tier-  I 

ra   sembranltl j 

56  "La  acequia  imperial  en  el  Reino  de  Arag^on,  principiada  por  el*  I 
Sr.  Emperador  Carlos  V  consta  á  todos  los  provechos,  y  beneficios  qae  I 
facilita  al  país,  aun   sin  tener  el   grado  de  perfección,  ni  estension   dt  I 

qúc  es   capaz... 1 

5j  «En  los  Reinos  de  Granada ,  Murcia ,  Valencia  y  otro*  á  quienes  j 
bañan  muchos   rios,    han   adquirido   sus  naturales  grande  Labilidad  f  I 

destreza  para  regar  sus  campos.. Ln   la  pig.  32  4  ^^^^e  advertencias  I 

para  el  proyecto  y  ejecución  de  ios  canales  de  regadío ;  y  tennina  J 
SU  obra  con  fas  correspoodienles  pnra  desaguar  los  lagos  y  desecar  ] 
h}S  terrenos  pantanosos ,  habilitando  los  suelos  de  unos  y  oíros  pa^  J 
TU   la   siembra.  ] 

i 58  El  tomo  6°  de  las  Memorias  políticas  y  económicas  sobre  los  I 
frutos^  comercio,  fábricas  y  minas  de  España  por  Don  Eugenia  I 
íarrúga  t  impreso  en  17^9*  trata  de  los  rios,  caorilcs ,  monedas,  pe-  | 
<0f,  ferias,  mercados  y  contribuciones  de  la  provincia  de  Toledo^  La  J 
memoria  XXIX,  <\iiq  es  la  i  .*  del  espresado  tomo,  trata  de  los  riocl 
que  bañan  dicha  provincia  de  Toledo  ,  de  los  canales  de  Jarama  y  Man^  ] 
tañares ,  del  proyecto  de  los  hermanos  Gruncmberg  para  hacer  na^  I 
vegable  á  Jarama  hasta  Madrid;  manifiesta  después  las  utilidadcff\ 
que  se  siguen  de  tener  las  Cortes  en  ios  principales  rios  navega^  ] 
bles^  y  las  que  tendría  la  de  Madrid  de  serta  Manzanares^  termi^i 
t2ando  dícba  memoria  con  el  proyecto  de  Don  Miguel  Osario  par#l 
derivar  una  acequia  del  rio  Jarama  ,  que  había  de  correr  áes¿e  junto  I 
i  Yaciamadríd,  hasta  cerca  de  Tuícdo,  La  memoria  XXX  contiene  loa  I 
proyectos  de  Don  Andrés  Mari  i  y  Don  Fícente  Alonso  Tor ralba  para  I 
el  canal  de  Jarama,  y  el  de  Don  Carlos  Simón  Pantera  para  la  na-^ j 
vegacion  de  los  rios  Tajo,  Guadicla,  Manzanares  y  Jarama. 
iSg  La  XXXI  trata  de  los  canales  de  Manzanares  y  Guadarramafi 
f  caz  de  Colmenar',  y  en  la  pág.  i53  de  dicho  tomo,  se  dice:  "Cuai>-4] 
do  la  Junta  se  disponía  á  presentar  los  planos,  cálculos  y  r^^\^s  «foflrj 
Itabían  de  preceder  á  la  empresa  del  canal  de  Guadarrama  al  OcéanoM 
Y  resultaban  de  las  nivelaciones  y  reconocimientos  citados «  la  muert# 
imprevista  del  Brigadier  (Dan  Carlos  Lemaur ^  Ingeniero)  suspendi^J 
la  actividad  de  la  Dirección «  precisándola  á  ocuparse  enteramente  cttl 
los  noedios  de  reemplazarle."  \ 

60   Luego,  a  U  p;íg.  i  5>8  se  ponen  las  reglas  ha/o  Ims  cuales  el  Ba/h 
eo  ha  de  desempeñar  la  construcción  del  canal  de  Gftadarrtxnvtk  Ka&- 


iOjMfféfíid;  y  en  la  pág,    i  jo  h  I^éín 


parte 


dtXctt- 


nal. 
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que  comprende  desde  el  río  Gnadarramm  haifa  la  rtiinton 
ejecBiado  en  la  inmediación  de  Madrid,  que  prtocipia  "J-l  £q 
cipal  de  eita  i  .*  parte  de  caoal  ei  de  iocorpocar  la»  dgoJ»  ^  rio  Gi9» 
dirrama  cod  las  del  Manzanares;  j  tanibiea  de  rootiDoar  la  oaTt;|K 
doo  ha$U  la  muma  orilla  de  Guadamma ,  para  acercarla  cvaalo  m 
pueda  á  Castilla  la  V  ¡cja.  Y  como  la  prmcípal  oüHda<l  ét  tU^  «Ufe- 
gacioo,  taterin  se  concluye  el  canal  de  Castilla,  será  el  trasporte  deb 
piedra  para  los  edi6cios  de  Madrid ,  se  terminaroQ  las  operadooes  de 
la  nÍTelacion  al  mismo  rio,  tomando  el  perfil  del  eatnecbo  4e  p^aqoe 
se  debe  atajar ,  baciendo  refluir  t!ú%  aguas  á  la  ahora  sufidenle  pin 
qiie  puedan  rertcr  á  Manzanares ,  y  bacer  nave^Lle  el  mismo  rio  bas- 
ta mucbo  mas  allá  del  frente  de  Galapa^ar;  resulta  <le  la  misma  oi- 
velacíoQ  que  la  superficie  del  estanque  formado,  atajando  el  rio  eo  eilr 
estrecbo,  tendrá  5^5  pies  21  centavos  de  altura  sobre  rl  canal  de 
Maosanares,  en  su  principio  cerca  del  puente  de  Toledo,  y  esta  alfsi 
•e  bajará  por  mcdto  de  1  7  esclusa*-....-*' 

61  Pag.  \*jS,  Se  inserta  la  Real  orden  por  la  cual  se  oobIks  I 
Don  Sciplon  Perosini ,  Profesor  de  Arquitectura  y  de  Hidráalka — 
para  rectificar  los  planos  j  nivelaciones  y  la  regulacioD  de  obras  H 
caoal  de  Guadarrama,  quien  manifestó  en  txk  dictamen,  que  esta  en 
usa  fclíi  idea.  Espresa  que  él  bailó  mas  desnivel  que  Lemaur ;  pero 
00  dice  cuanto. 

^2  Pá^.  2  36.  Se  babla  del  caz  de  Colmenar  de  Ore/a  ^  qoeprih* 
apearon  los  Tecinos  de  dicbo  pueblo  en  iSsS  jr  no  se  perfeccioció  \»M' 
ta  el  rtioado  del  Señor  Don  Femando  VI ;  y  en  el  del  Seoor  Doo  Qr- 
los  lU  se  dieron  reglas  para  su  gobierno  en  la  Cédula  de  1  7  de  le 
bftro  dt  1771  que  inserta  ;  y  termina  esta  memoria  dando  noticia  del 
canal  de  Taiarera  promovido  por  Don  Juan  Ruliere ,  Director  de  lií 
Heates  fabricas  de  seda, 

63  Paso  abora  á  dar  noticia  y  estractar  un  escrito  sumamente  ini 
tante ;  y  que  lo  es  tanto  mas ,  cnanto  soo  muy  poeas  las  personas  que 
saiiea  su  existmcia  :  tiene  por  titulo  Descripción  de  ma  nue^n*  troto  del 
€*^fno  Reai  de  Francia  para  Madrid,  ^ue  se  inienta  construir  por  h 
cormiera  de  Á.  Adrián  en  consecnencia  de  las  Reaies  Ordenes  decide 
mayo  de  i8o3  y  y  dt  abri/  de  i8o¿,  adoptando  en  parte  la  rwíñ 
füt  amti^uamenie  s^guimm  bu  reales  postas ,  carruages  y  demos  cem^ 
aantos  par  tas  inllas  de  Segara  y  Cegama  en  la  provincia   de  Gai' 

I  y  por  r arios  poemas  de  la  de  Aiara.»  Disertación  sobre  h 
de  este  troio  J  pamtús  fog  deben  preferirse.  Y  PaoTecio 
CAOoii  de  los  dos  mares   Océano  y  Mediterráneo  por  tat 

\mimm  del  misma  tamawi  ^3».  WfcA  ^  k  ^  «acmbre  de  1 8o5 
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ea  Segavk;  estií  impreso  en  San  Sebaftian  año  de  1807  7  lo  firma 
JDon  Joaqian  Ignacio  Zunamegui^  Ar^teeto^  auiqae  por  lo  que 
después  se  Terá ,  dicho  escrito  es  del  Ingeniero  JDon  Carlos  Lenumr^ 
hijo  del  famoso  Ingeniero  del  mismo  nombre  7  apellido ,  de  cuya  muer* 
te  hemos  hablado  (57). 

£n  la  pág.  1 1  se  dice :  '*Un  facultativo  de  notoria  instrucdon  7 
de  mucha  práctica  en  la  construcción  de  caminos  7  canales,  cuya  mo- 
destia quiere  que  se  oculte  su  nombre,  se  ha  tomado  el  trabajo  de  an- 
dar 7  reconocer  con  la  mayor  prolijidad  7  exactitud  toda  aquella  es- 
pesa cordillera «  con  la  idea  de  cerciorarse  de  la  dirección  que  convie- 
ne dar  al  troio  del  camino  Real  de  Francia  para  Madrid;  el  cual, 
principiando  en  el  pueote  de  Igarza  (jurisdicción  de  Beasain)^  debe- 
rá seguir  hasta  la  ciudad  de  Vitoria Me  propongo  dar  á  conocer, 

1.^  los  inconvenientes  de  dirigir  el  camino  por  el  Boquerón  ó  Pena 
horadada  de  San  Adrián;  iP  las  grandes  dificultades  que  presenta 
él  llevarlo  por  A  ¿abárrate;  3.®  lo  incómodo  7  largo  que  sería  por 
Apota ;  7  4*^  lo  penoso  7  arriesgado  de  abrirlo  por  el  valle  del  rio 
fdiazabai." 

'  64  Aunque  nuestro  objeto  por  ahora  no  es  relativo  á  la  dirección  del 
camino,  sin  embargo,  como  al  espresar  dichos  inconvenientes,  se  ma^ 
liifiestan  algunos  datos  acerca  de  alturas  7  distancias  sumamente  ini-« 
portantes,  estractardmos  aquellos  trozos  que  pueden  suministrar  luces 
para  nuestro  principal  objeto. 

.  65  AI  ocuparse  del  i.*'  punto,  dice  pág.  i4-  ** Aunque  es  evidente 
qae  el  punto  del  Boquerón  en  la  cordillera  de  San  Adrián  es  el  que 
mas  se  aproxima  á  la  línea  recta  desde  Beasain  hasta  Vitoria;  tam- 
poco ha7  duda  que  de  todos  los  3  puntos  indicados  es  el  mas  alto;  7 
ai  desde  él  á  la  parte  de  Álava  puede  dirigirse  el  camino  con  alguna 
comodidad,  no  queda  la  menor  duda  de  que  es  impracticable  hacia  esta 
provincia.  Para  convencerse  de  esta  verdad ,  es  necesario  saber ,  que  la 
altura  del  espresado  punto  del  Bogueron ,  comparada  con  la  del  puen- 
te de  Igarza  (que  es  donde  debería  reunirse  este  nuevo  camino  con  el 
actual),  es  cuando  menos  de  3 5 00  pies ** 

66  Pág.  16 '*por  consiguiente,  pasaría  á  laoo  varas  de  distan- 
cia, 7  á  mas  de  1800  pies  de  altura  de  Cegama:  á  menor  elevación, 
pero  también  separado  cerca  de  media  legua  de  Segura;  7  solo  podría 
aproximarse  7  bajar  á  la  orilla  del  rio  Oria  en  las  inmediaciones  de 
la  ferreria  de  Yurre Pero  si  por  un  instante  lo  suponemos  rea- 
lisado ,  ¿  qué  ideas  tan  melancólicas  no  presentaría  su  aspecto  á  todo  via- 
jante? Un  precipicio  por  uno  de  sus  lados:  el  corte  á  plomo  de  U.  ^v^ 
escavacion  hecho  en  la  pena ,  por  el  otro:  U  fcaai  hmX^  ^  ^x>^ñ^ ^- 
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ilíaicús  qitc  poi*  efielm»  H  verían  sup^^rar  á  bs  ntiHes;  j^  lo  jomlin»  4e 
ti-  oi>Q  «k  l^s  12  deJ  did,  en  i«i5Í  totJa  su  íongiiud,  pcodücieodo  ea  ht 
Msagcroi  las  mas  fúnebres  y  c^paniosas  reflttíooei ,  no  «e  espoodriai 
por  2.'  vez  á  sufrir  ní  Ío  penoso  é  iticómo^o  de  uoa  subida  laD  ditala» 
da «  ni  la^  uksis  tristes  que  aquella  vbla  había  presentado  á  m 
«iiia^í  nació»   *, 


*       En  esto   tiene   mucha  rxon  Lemaur.  Yo  pasd  por    dtcbo  parage  ctQ 
fttolivQ  del  reconticiiineiito  de  ^nt  habUré  (77);  s«li  de  Segura  mujr  de 
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drugtiJu^  liiileB  de  Jltf^ai-  li  Cegjtmn  ^  nos  liabia  ya  dado  el  sol  varia»  Tt 
ees;  pero  al  pAg«r  por  díciio  pueblo  y  ^*JS  inmediaciones*  nos  baU 
Mr'  una  oscuridad  casi  absotut;i  ,  semejúnie  á  la  que  »e  noca  ud  poco 
p«et  dü  auwcliecer  ,  ó  un  poco  liotes  de  amanecer.  Pero,  al  niisiDO 
pu  «{lie  R1Í  cucí  po  espeí  irtieiiLiba  uoa  impresión  desaeradable ,  por  li 
tn  lie  \xn  y  de  calor,  que  se  ndvertia  en  dicha  localidjd  ,  á  cansa  de  la  con* 
líguracion  de  aquelJ^a  mondiñjis,  se  regoc¡íaba  mi  afina  de  un  modo  noy 
Mlraordifiario  ;  pues  veía  mi  espíritu  ea  aquel  paraje  el  ongeo  de  uo  ft- 
cuodo  manan(Íul  ,  que  puede  producirnos  mas  venU'ias  y  riquezas  que  OHi* 
6tiiis  mitras  de  Ainéttca.  Com|iurBtido  lo  qire  dice  Ltmaar  ^  con  lo  que  19 
ihtU  en  mi  inlortor,  no  se  upjiitiiba  de  ini  memoria  la  sentencia  (le  Mr, 
Touhuzantí ,  que  pongo  por  {eni.i  del  2.°  volumen  de  esU  obra.  Ko  efce* 
lo,  In  mayor  parle  de  los  másLtles  y  de  la  tablazón,  que  se  gasta  en  nofi' 
lr4Hi  buques,  víeae  del  Norte;  saliendo  de  España  por  esta  causa  graiüicf 
Hutías  de  dinero.  Aquella  loc^didud  es  la  mas  adecunda  par»  producir  dic&if 
efectos  de  la  inisniu  y  aun  mejor  naturaleza  que  tos  del  Norte.  Para  conTCih 
eernus  de  «stA  ttn|iortiinlc  verdml,  observaremos  que  según  el  Diccionuiú 
tit  CitñtíiaéNaiHialti^  en  el  ai  tícii>Ía  Pmo^  con  que  priuctpia  el  lena  41, 
te  poiiei»  do3  esj»ecíes  ,  que  £on  las  de  iu.iyores  y  mas  importantes  uMi, 
y  convieucu  muy  bten  á  diclin  lucdlid;id  lan  sombjía;  allí  crecera'n  adví* 
fnbleineuie,  p*J«a  liu^cür  l.i  liis  que  lutilo  escasea.  Dictias  especies  son /¿I 
flguientcs:    Pma  de  Hnsia  {Vinut  SfivtAttU,  Lmn)    'Este  árbol   puede  frt- 

cer    recio   h;i£it*i   ui.is  tic  ^0  pit;s  de    altura    «    É&tá   sujeto   á   variar  oui* 

ello  según  la  u>tturale£ii  tlcl  suelo  y  \¡\  t^s^oáicioo.  En  uu  terreno  algo  bu- 
inedo^:  uü  los  paires  del  Norte,  y  cu«n(io  crece  é»peso  en  bofique»^  seete* 
vu  CQniuiuiucül«  muy  ullo  y  recto.  ...  Su  míidera  es  csceleiitc  para  la  ar* 
bo]ud(tr4  de  los  buques.  Los  pueblos  de)  Noi  le  cun!»lruyen  con  é(  sus  ca- 
^s ,  büceu  m<tiebtes  ,  trí^iéu-i ,  y  antorclias  parn  alumbrttrse  por  It  noche 
¿>u  cortCi!;;!  e^teriur  es  tuu  ligera,  que  pueite.  suplir  til  corcho  eii  alguno* 
osos,  couiu  pjru  sostener  en  el  agu.i  U^  i'trdes  ne  los  pesciidores-  La  cor* 
teta'  inteii'ur  contiene  uu  prhictpío  uiucoso  y  tiutrtli^o,  qL.e  sir%-e  de  iTi* 
itl^nto  i  los  liiiUiiAóte^  de  L^ipunii:  .luiafado  cott  borrina  de  centeno»  l< 
eniplej  en  í*uec¡.i  par^  hacer  pun,  Eo  dicho  país,  como  lambícn  en  fía» 
ruega  f  Aleuunia  y  Polonia,  su  madera  es  de  gran  recrirío  para  ctlcO' 
l4rse;  y   stiuiínístrn   un  carbou  muy    eslimudu  pura    las  frujguns.   Su   inadfr« 

es   superior    á   \a  del   pinabete,    üa  rn¿&a    de   5U    duieía   y  resistencia.. 

Vélocada  esia  uiader;*  en  el  ¿iguB  ó  en  paruges  húmedos,  se  conserva  piu* 
lÜos  años  sin-  potlriise,  siejido  por  tdtito  muy  adecuada  para  baeer  pilo* 
tea,  canolejus  para  U  condurcton  d^  latí  aguas  y  cuerpos  de  bomba. ^Des* 
pues  habla  del  Pino  Rojo  { Pinux  rubrtt)  que  dice  parecerse  mucbo  al  as* 
leríor  il.indo  foA  mé^Uiuí»  le^ultado^i  y  diíei  enciúodose  óuiramenle  en  tf 
algo  mm  encendida  sii  madera.  L.^s  raice»  hendidas  en  aítrlfaii ,  ¡^rrven  dt 
'  ^   á   fo^  aldeauus   escoce^^es.  Se  emplea  irecueulcnieole  su  madera, «M 

jladura  de  los  uj>í(üs   ¡u^t€í.cs. 
fuo  dithi  poilóou  dft  Cft^%«v?i,  *%  W  m*-* -^^L^^fv».  i^v:a  U  eri«deJ#i 
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67  Al  baUftr  de  la  dirección  por  j4f abárrate^  dice  pag.  22 "Pe- 
ro también  es  evidente  que  se  halla  en  las  Tertíentes  al  Burunda,  y  por 
consecuencia  que  deberá  hallarse  un  punto,  que  siendo  mas  bajo  que 
dicha  cordillera  sea  también  común  á  dos  distintos  rios ;  o'  lo  que  es  lo 
mismo  que  el  uno  de  ellos  tenga  su  curso  al  Mediterráneo  cuando  el 
otro  corra  al  Océano,  Así  es ,  que  el  Ititrhegideta  en  una  dirección  7 
aun  término  totalmente  opuesto  al  Oria ,  tiene  su  nacimicuto  al  pie 
del  Boquerón,  cujas  laderas  que  forman  el  Valle  donde  corre,  la  una 
es  la  misma  cordillera,  y  la  otra  un  ramal  6  loma  que  nace  de  la  mis- 
ma, y  en  la  cual  se  halla  la  hermita  de  Sancti  Spiritus.  En  la  conti- 
nuación ,  pues ,  de  esta  loma ,  ó  en  el  punto  B  señalado  en  el  plamo 
{ni  en  d  ano  de  1821  en  que  por  mi  destino  pasaba  por  mi  mano  to- 
do cuanto  teníjfc  relación  con  caminos  j  canales,  ni  antes  ni  después  de 
mis  viages  por  las  provincias,  me  ha  sido  posible  saber  el  paradero  de 
este  plano),  llamado  Aldaola^  es  por  donde  se  hace  verter  al  2.^  de 
dichos  rios  una  parte  de  las  aguas  tomadas  del  I.^  que  conducidas  por 

mencionados  pinos,  se  halla  en  la  orilla  del  mismo  rio  Oria^  que  por  mí 
sistema  ofrece  la  mayor  facilidad  de  hacerle  navegable,  se  tenían  allanadas 
todas  las  dificuliades  que  présenla. la  conducción  de  las  maderas  desde  dondv 
ae  crfan  á  los  astilleros»  pues  por  dicho  rio  podrían  trasladarse,  con  moderar 
disimo  coste  hasta  el  Océano  en  Orio ,  dictante  unas  ocho  leguas ,  y  desde  allí 
por  mar  á  todas  las  partes  del  mundo ;  pudiendo  servir  no  solo  para  surtir 
nuestros  astilleros  ,  impidiendo  salga  dinero  del  Reino ,  siod  para  vender  á  los 
estrangeros,  pues  poaríamos  darlas  mas  baratas ,  y  con  mucha  utilidad  da 
nuestro  pnis.  Pero  aun  hay  mas  ¡  todo  aauel  terreno  eslá  convidando  á  que  en 
él  se  estublezcan  astilleros.  Los  príucipules  renglones  para  la  construcción  da 
tiuques ,  son  las  maderas  y  la  clavazón  ;  ambas  cosas  se  tienen  alli  muy  á  la 
mano.  Por  otra  parte,  todíos  los  demás  artículos  de  comercio,  víveres  8ic. &e. 
se  liJiIIan  absolutamente  libres  de  todos  derechos  de  mirada  y  salidií:  pues  por 
los  fueros  del  país ,  no  hay  la  mas  m/nima  traba  en  nada  absolutamente:  ea 
términos,  que,  ni  en  los  Estados-Uuidos  ,  ni  en  Ina  ciudades  Anseáticas,  ni 
en  ninguna  parte  del  Universo  hay  mas  comodidad  para  mantenerse  y  promo- 
ver todos  los  ramos  de  industria.  Luego,  sien  hi  distancia  que  media  en  dicho 
río  Oria,  ó  en  los  puertos  de  sus  iomedíacion^.s ,  ¡como  5.  ¿^eba^lian  y- el  her* 
mosísimo  de  Pasages,  se  estableciesen  astilleros  ,  podríamos  proveer  de  bu- 
ques buenos  y  baratos^  no  solo  á  toda  la  Península,  proporcioniudo  estos  ea 
niieslro  pais  la  riqueza  y  la  abundancia  ,  sino  que  los  podríamos  vender  »! 
Fxtrangero  con  muchas  ventajas,  ingre:>«in<jo  el  metálico,  en  tb4  de  eylra«jr« 
se  como  sucede  en  la  actualidad.  É^las  veutajas  t^n  oiertas  y  posilivas  sonmuyr 
superiores  á  las  que  nos  han  propoicionado  loa  ramas  de  América  ;  puej,  el 
examinar  los  efectos  que  ha  producido  el  (au  ponderado  comercio  de  las  Inr 
(lias,  se  halla  que  aquellos  ríos  y  torrentes  de  oro  y  plata  ^  encareciendo  lo« 
arlefartos  de  nuestro  pais,  lian  asolado  cunuta  inJustiía  encontraban  en  sti 
transito:  convii  tiendo  los  irtesanos  y  meue&lrales  aplicados ,  que  sostenían 
el  E^(ado  ,  en  mendigos  y  pordioseros  que  lo  h^u  empobrecido. 

Ahora  bien  ,  en  182i^  recorrí  yotodas  las  roi^tas  septentrionales  de  España^ 
desde  la  Coruú'u  hasta  Fuenterrabía  ;  vi  por  mí  mi&.mo  una  multitud  de  car;* 
pínteros  de  ribera  sumidos  «n  la  indigencia,  y  pereciendo  por  falta  de  traba* 
|0.  así  como  otros  muchos  artesanos  y  menestrales  ane  se  emplean  en  la  couc- 
truccíon  de  los  barco!*.  A  mi  regreso  li  Fspaña  cu  ifclSi ,  \ ^tx^vt^^^X^  >^^t  Y^k^^- 
na ,  vi  eo  dicha  ciudad  cón^iUwW  los  barcos  c^we  Uh^Iau  Aü  %«vVw  '^  ^\Txtw>.^- 
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in.1  acequia  al  expresado  punto,  le  nombran  impropiamente  el  oad- 
miento  del  Oria ,  y  se  dcspenaD  por  un  valle  lateral  «pie  5e  dirige  al 
que  ca  el  verdadero  origen  de  este  último  rio.** 

68  Después  de  manifestar  que  el  hacer  pasar  el  camino  por  Apd^ 
tiene  casi  los  mismos  inconvenientes  que  por  el  Boquerón ,  y  por  Até* 
barrate  ^   al  examinar  lo  que  resultará  pasando  por  IdíazahaJ^  dice 

pág.  a8 "y  como  el  punto  de  Echegarate,   vertientes  al  IdUuúhd^ 

es  muy  elevado  con  respccio  i  su  embocadura  en  el  Oría^  j  tal  iff 
mas  de  900  á  1000  pies  superior  al  punto  B  de  Aldaala^  desde  el 
cual  vierten  las  a^uas  del  ílurbequieía  al  ullimo  de  dichos  ríos  "lermi- 
na  pág  3i"  resulta  pues  de  todo  lo  espucsto,  que  no  ej  posible  Íl 
ejecución  del  camino  por  Echegarate ^  que  es  muy  difícil  por  Apota- - 

que  esta  dificultad  se  aumenta  por  Afaharraie y  por  dltinio,  quee» 

tanto  mas  difícil  por  el  Boquerón ,  cuanto  su  elevación  es  muy  supe- 
rior á  los  puntos  anteriores ,  la  distancia  mucbo  menor ,  y  el  terteoo 
sumamente  áspero  y  de  difícil  acceso.  Píos  resta  ahora  hacer  ver  \xA 

tnalrnente  de  Guarda-costas  en  liispana;  y  aun  Jo  que  es  mas  raro,  \l  tarobíei 
Un  iTies  aiiteSp  que  se  habíjín  ído  <i  conlralar  á  Lieja  ea  Bélgica,  varios  perlrC' 
rhos  de  fierro  para  los  m¡$mo5  barcos ;  y  al  considerar  yo  que  dichos  perlre» 
cho)  habf.in  de  servir  pura  los  buques  guardacostas  de  España  ,  doúde  por 
una  parle  hay  montei  de  fierro,  y  por  otra  se  hallan  destruidas  muchas  (tr- 
ren'as  y  sumergidos  en  ]a  miseria  los  que  se  ocupaban  en  €ste  ramo  de  iodiU' 
tria,  estaba  mi  alni>i  en  imu  continua  b»latla  ,  «cerca  de  tas  causas  queprooH»* 
vían  semejante  cajarniclad  ,  y  sobre  el  rnodo  de  remediarlas.  Eo  GuÍpúico«? 
Vizr-iyH  no  se  puede  achacar  á  Irabas  de  ]a  industria  ,  ni  tampoco  a' 1iolf4<i* 
nería  11  h.iraganeríji  de  los  habitunles;  pues  en  cuanto  á  trabas  ,  do  fas  bav  ^^ 

iuJti  -      ^  1 


nmgun»  especie  como  acabAmos  de  iuJtcar;  y  en  punto  á  los  moradore»  soa 
}05  mus  laburio&os  de  España  :  y  liasta  las  mugeres  se  ocupan  ea  todas  las  la- 
bores domesticas  y  rurales,  sirven  de  barqueras  &C,  Síc.  Por  lo  que^  dcspDCf 
deja  mas  sería  meditacioo,  batid  que  dichas  causas,  proceden  todos  de  quena 
existen  ,  eo  nuestra  lengua  ntiliva  ,  y  al  alcance  de  la  getieralidad  de  los  Es- 
pañoles ,  el  competente  conjunto  de  obras  ó  tratados  sencíMos  ,  claros  y  exac- 
los  sobre  los  vAmos  cieníífico-induslriatef  segirn tengo  ya  indicado  (J  109  L.  5); 
pues  cslos  son  los  únicos  medios  para  que  se  puedan  desenvolver  las  faculls* 
des  intelectuales  de  nucsiros  artesanos  y  mcneslrales  ,  y  dar  bueoa  direccioi 
al  desarrollo  de  sus  fiícultade»  físicas.  Y  después  de  muchas  reflexiones,  i«- 
gue  que  los  conocimientos  mas  tndispcfisables  para  que  todos  los  ramos  d« 
nuestra  industria  salgan  del  airoso  y  abatimiento  en  que  se  hallao,  se  podnas 
reunir  en  tres  obras.  En  la  presente  y  en  la  de  los  caminos  de  fierro,  de  qüf 
ya  hemos  hablado  (nota  del  J  6i  L,  4),  trato  de  reunir  cuauto  es  conduceolC 
y  necesario  a]  aumeulo  maravilloso  de  nuestra  producción  agrícola  ,  hasta  ct 
grado  y  en  la  forma  que  se  espresa  en  los  libros  l.*>  y  «,•,  y  para  tra'sportarf 
nianufíicturar  ías  primeras  materias ,  dónde  y  cdmo  oos  convenga  ;  y  eolaio- 
^lidada  Biqtteza  mintral  tfe  España  ,  de  que  también  be  hablado  '(ooCa  del  J 
•♦  L.  i),  me  he  propuesto  conseguir  el  mismo  objeto  respecto  de  la  prodoc* 
«íon  subterránea.  Y  como  todos  los  procedimienlos  artísticos  é  induslnales  tt- 
fundan  en  la*  Matemiíiícas  ,  y  las  obras  tjue  tengo  publicadas  con  aotícípaciom 
sobre  los  diversos  ramos  de  esLis  Ciencias  se  hallan  bastante  divulgada»,  refi- 
lleudo  mis  doctrinas  ni  (os  procedimientos  cienlificos  ya  conocidos  Msaero  $^ 
*^  h^n  de  ier  mis  invcitigacioitet  elt  todo  |>un.ta  in/rucCuoiat. 
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69  Después  de  hacer  algunas  índlcriciones  generales «  dice  pág,  33  ] 
"Todos  saben  que  de  las  varias  cordilleras  de  montanas  que  dividen  I 
la  España  y  nacea  por  cada  uno  de  sus  lados  diversidad  de  ríos,  que  I 
van  á  confundirse  en  los  Mares  Océano  y  Mediterráneo ^  los  cuales  I 
tieoen  cada  dos  de  ellos  una  loma  d  cordillera  de  2.°  orden ,  que  les  c^  I 
común,  y  cujra  mayor  elevacJon  tn  toda  su  longitud  es  la  linea  diviso-  I 

ría  de  sus  vertientes La  cordillera  de  S.  Adrián  desde  las  afturas  del  1 

Boquerón  hacia  Navarra  no  la  ofrece  tampoco  á  este  respecto;  y  aun-  | 

que  se  ha  de  confesar  que  no  se  halla  corlada  tan  profundamente  como  I 

otras  muchas;   se  reconoce  sin  embargo  haber  padcíido  como  aquellas  I 

algún  trastorno-Sigue  concosas  geogndsticas  muy  huends,...y  pa'g,  3  tí  con-  J 

tinúa ."porque  subiendo  por  el   arroyo  Oisaurlc  hasta   su  estremo  6  | 

Dácimiento ,  sus  laderas   d  montanas  son   tan  elevadas  en  este  parage,  ] 

que  parece  contiouar  el  mismo  valle,  siendo  asi  que  entre  las  alturas-  I 

de  Acha  y  de  Anabaso^  en  frente  una  de  otra»   aquella  en  la  contt-  I 

nuacton  de  las  de  Echegarate ,  y  esta  en  la  de  la  loma  de  Santí  Spi*  j 

ritus ^  se  encuentra  el  punto,  término  ú  origen  de  las  vertientes  al  tJr^^  I 

daíur  y  al  Oria^  é  por  mejor  decir  á  los  dos  mares  Océano  y  Medí-  \ 

ierráneo.  Este  punto  de  vertientes  llamado  Oisaurte^  y  del  cual  toma  1 

el  nombre  el  arroyo  que  baja  al   Oria^  se  halla  tan  bajo  con  respecto  J 

á  la  cordillera  »  que  el  punto  B  de  Aídaoia  se  encontrará  tal  vez  mai  1 

de  3oo  o  quizá   4oo  pies  mas  elevado,    y  las  Alturas  de   Acha   jr  1 

Añabaso  de  600  á  700  píes  sobre  el  mismo  punto;  de  forma  que  et-*  ] 

te  hallazgo... sería  también  un  descubrimiento  de  la  mayor  importan-  ] 

cía  ú  la  navegación  interior  se  hallase  estendída.  Por  tanto creemos^  J 

deber  separarnos  por  un   instante  del  asunto  principal  de  este  papel*'  j 

para  manifestar  la ] 

70  ** Posibilidad  de  comunicar  ios  dos  ñlares.=E^s  claro,  que.  ha-  1 
liándose  I  como  hemos  dicho,  este  punto  de  Otsaurte  tal  vez  de  3 00  á  | 
4oo  píes  xn^%  bajo  que  el  de  Aidaola  ,  por  el  cual  se  hacen  verter  al  1 
Oria  las  aguas  del  Iturbequieta,  se  podrán  tomar  también  las  de  tlXt  1 
mismo  rio  á  una  altura  conveniente «  y  de  modo  que  conducidas  por  el  I 
valle  en  una  acequia,  lleguen  al  mismo  punto  de  Utsaurte  desde  tá  j 
coa  I  se  podría  ejecutar  un  canal ,  cuyas  aguas  en  el  ha  jasen  de  uno'  y  I 
otro  lado  hacia  esta  parte  por  el  valle  del  Oria ,  y  por  la  otra  por  cl  I 
del  Urdaiur.  Este  canal  podría   seguir  por  este  último  pasando  en  Ik  I 

Miiiediacion  de  Alsasua,  continuaría  por  el   valle  del  río  Araquily ] 

y  entraría   en  cl  vd\\^  del   Ehro  para  incorporarse  con  cl  actual  canaf  \ 

ó  Acequia  Imperial  hasta  Tortosa.  Por  la  otra  parte  ^  ba\vt%^s  «s  ^ 
iMfDOJ  dicho,  desde  Otsaurte  por  el  valle  del  no  Oria  WiX%        ^^J 
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«üatioa  de  Andoain^  á  cuya  altura  vendrían  las  aguas  del  río  Lei- 

zaur seguiría  después,  d  Líen  el  valle  do  cslc  úllíoio  basta  cierto  pun- 

to^  para  introducirlo  en  el  puerto  de  Pasages  ^  ó  bien  desde  derti 
altura  podría  separarse  de  aquel  para  dirigirlo  por  el   de  la  ^ntigm, 

terininandd  en   el  puerto  de  »S.  Sebasiian INo  ba  sido  ouesto  aoin» 

proponer  la  comunicación  de  los  dos  mares,  para  que  se  piense  ca  cjr- 
rutarlo  desde  luego;  al  conlrario,  creemos  que  es  por  donde  deberii 
concluirse «  después  de  perfeccTonados  todos  los  canales  que  es  posible 
realizar  ca  el  Reino  como  raas  fáciles  j  menos  costo>sos:  mi  objeto  \\t 
sido  solo  el  de  dar  á  conocer  el  punto  de  Otsatirle  ^  que  me  persuada 
ba  estado  desconocido  hasta  el  día  de  boj    con  esta  idea *' 

^t  Don  Darlos  Lcmaur  tenía  oiucba  razón,  acerca  de  ser  desco- 
nocido el  punto  de  Ofsaurie;  pues  dícbo  punto  no  solo  ha  sida  ¡gnora* 
do  de  todi>s  los  que  le  precedieron  ;  sino  que  yo  no  be  podido  enaioirar 
nada  escrito  sobre  este  particular,  ni  antiguo  oi  moderno,  y  de  otnp' 
na  especie  y  naturaleza  que  fuese;  y  aun  lo  que  es  roas,  n!  entre  lii 
personas,  que  viven,  be  bailado  quien  estuviese  al  corrícnte  de  eita 
materia;  y  como  es  de  la  m^yor  importancia  cuanto  dice  este  hábü 
logcíiiero  acerca  de  la  posición  de  este  punto ,  el  deseo  de  instruirae 
personalmente  sobre  tan  interesante  objeto,  rae  bizo  concebir  la  ota- 
aidad,  utilidad,  c  importancia  de  viajar  por  la  Península;  esaiaioar 
las  locatidades,  y  comparar  las  dificultades  que  ofrece  el  terreno  OA 
los  medios  científicos  de  superarlas.  En  efecto,  comisionado  en  viituá 
de  Ileal  orden  de  28  de  enero  de  181$  para  la  nivelación  del  Janmi, 
ine  vi  en  la  precisión  de  considerar  en  grande  y  bajo  todas  sus  radú- 
Ccaciones  el  proyecto  de  la  navegación  interior  general  de  £spani,á 
íio  de  que  lo  que  yo  propusiese,  relativo  al  proyecto  pariicular  de  fof* 
lir  de  aguas  á  Madrid,  contribuyese  mas  bien  á  facilitar  que  á  enlfl^ 
pecer  ct  proyecto  de  navegación  general  interior.  Ij>s  acootectoiiealBl 
de  1S20  paralizaron  el  curso  que  se  babía  dado  al  proyecto  de  mi 
Memoria  «  inserta  en  los  Mercurios  de  setiembre  á  Diciembre  de  181Í; 
QM4  á  pesar  de  toJas  mis  vicisitudes ,  se  ba  verificado  desde  aquelli 
Ópoca,  6  que  bao  pasado  por  mi  conducto,  y  be  tenido  que  examinar 
Us  obras  y  proyectos  que  tenían  conexión  con  esta  materia ,  ó  las  ctr« 
cunstancias  nie  h'in  proporcionado  el  ver  realizadas  las  obras  acuiticsi 
mas  impürtautcs  de  Europa,  y  tratar  con  las  personas  mas  vcrsadit 
OÍ  w  construcción.  ..<>;] 

2   Uno  de  los  escritos ,  que  llego  á  mis  manos ,  y  qae  aprecié  imiy 

ttraordiaariamente,  se  babía  impreso  el  aíio  de  i8'xi   en  Bilbao  00a 
siguiente  título:  M/ífnoria  sobre  el  proyecto  y  posihíiidad  ilc 
ñiCQr  el  tnar  Océano  coh  et  Mcdit  err á»i«o  por  me«&<i  4h  u/f 


r 
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principiando  en  ¡as  inmediaciones  de  S>  Sebaslian ,  j  siguiendo  por 
UeroaQÍ ,  Urnieta*  Andoain,  Villatona  ,  Tulosa,  Alegría «  Lcgorreta, 
Villafranca,  Bcasain,  Segura  y  Cegama  en  Guipúzcoa,  y  par  Alsasua, 
Valle  del  río  Azaquil ,  Anazco  y  oíros  pueblos  de  Navarra,  llegue  i 
unirse  con  el  de  Tudcla=loleresante  hallazgo  del  punió  de  verlientes  á 
ambo«  mares ,  hecho  por  el'Brigadier  de  iogcnieros  Dan  Carlos  Le-* 
maur  en  la  altura  de  Oísaurfe  cerca  de  Cegama ,  como  único  que  pre- 
senta la  naturaleza  para  la  construcción  de  este  canal  óíc.  Por  Don  Luis 
de  Asligarraga  y  Ugarte  ^  Miembro  de  la  Sociedad  de  inslruccíon  de 
París  &c.;  del  cual  vamos  á  estractar  lo  que  mas  directamente  contri- 
buye á  nuestro  objeto. 

73  El  epígrafe  del  capítulo  i."*  es  ** Reflexiones  generales  acer^ 
ca  de  ia  importancia  de  los  caminos  y  canales  para  la  prosperi* 
dad  de  un  Ileino;'*  y  pág.  2,  dice "las  minas  de  la  verdadera  ri- 
queza se  hallan  en  la  superficie  de  la  tierra;  y  la  agricultura,  las  artes 
y  el  comercio  son  los  instrumentos  con  que  las  hemos  de  beneficiar....».,.. 
Pág  5...  mi  amor  á  la  patria  no  me  permite  diferir  ni  un  momento  la 
publicación  de  esta  Memoria ,  y  particularmente  la  del  interesante  ha* 
llazgo  del  punto  de  vertientes  á  ambos  mares  en  la  falda  de  Otsaurte 
en  la  cordillera  de  S.  Adrián,  como  único  que  presenta  la  naturaleza 
para  la  ejecución  de  un  canal ,  que  faríUte  la  navegación  interior  y  la 
comunicación  del  mar  Océano  con  el  Mcdilcrráneo,-.„Pág. 6**  La  actual-] 
penuria  de  nuestro  erario  páblico  no  debe  tampoco  acobardarnos  ea 
manera  alguna  ,  ni  retraernos  de  emprender  unos  proyectos  tan  intere- 
santes para  toda  la  Nación.  Los  caminos,  canales  y  otras  obras  de  esta 
naturaleza  no  se  construyen  precisamente  de  on^as  de  010  y  de  pesos 
faertcs;  lo  que  se  necesita  indispensablemente  es  hombres   y  víveres, 

que  no  faltan  en  España,  * -Pág.  8 Me  Undre  por  muf  dichoso,  st 

publicándose  de  este  modo  en  todo  el  reino  el  importante  hallazgo  del 
ponto  de  vertientes  á  ambos  mares  en  la  falda  de  Otsaurte^  se  promo- 
vieren los  dos  proyectos  de  que  trata  esta  Memoria " 

74  Después  inserta  varios  trozos  del  escrito  anterior;  y  principia^ 
el  capítulo  6.**  de  este  modo:  "Así  como  el  inmortal  Cristóbal  Colgn^ 
fundado  en  sus  grandes  conocimientos  cosmográficos,  y  buscando  por 
mar  un  paso  á  la  India  Oriental ,  y  por  consiguiente  un  viage  mucho 
mas  corto  y  ventajoso  que  el  que  antiguamente  se  bacía  por  tierra  des-» 
de  la  Europa ,  se  Heno  de  gloria  con  el  descubrimiento  del  gran  conti-r| 
oente  de  las  Indias  Occidentales,  conocidas  ahora  con  el  nombre  de  la- 
America ,  del   mismo  modo  el  hábil   c   infatigable  Ingeniero  Lcmaur^ 

Cilásfaéa^  son  it»»ty  etaclus  y  ¡iiiciosas  ;  y  cotroVjOT»!»  tvk,iktk\.<> 
corridu,  p^c^  ^írtáblicer  m¡  si$lcta9  d«  oave§«c\on  \  iiV«T\^t  d*^ 
Tomo  ///.  ^<\'c^^ 
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guiado  de  sus  profundos  conocí mieoloj  icórítos  y  prácticos  en  la  direc«  , 
&4m  y  construcción  de  ca mióos  y  canales,  recorriendo  1a  cordillera  dé 
S.  A f] rían  en  solicitud  de  una  falda  por  dooJe  [na$  cómoda  f  venta jo« 
tamcnle  pudiese  dirigir  nue&tro  proyectado  camino^  eootrajo  un  graii 
mérito  en  fator  de  la  Kactoa ,  coa  ei  descubrimiento  é  hA\ht^o  á¿ 
punto  de  Tenientes  al  mar  Océano  y  al  Mediterráneo^  en  el  origea  deC 
Arroyo  de  Otsanrie ,  ignorado  ba^ia  rsta  época «  como  único  que  prc-^ 
Mili  ¿I  Ja  naturaleza  para  que  pueda  coostruírse  un  canal  de  Darefacioi^ 
que  comunique  á  aiiitifiá  mares. 

^5  Esta  óbfa  descubre  ya  que  el  impreso  cslractado  (Gi  y  siguícQtei)^ 
#«  debido  á  uno  de  los  4  a  preciables  bijos  del  fainoso  Don  Car/as  J¡#« 
múur ,  de  quito  tenemof  baUIado  muchas  veccj ;  y  por  lo  mismo  da 
mayor  realce  á  un  escrito  de  esta  naturaleza.  Con  e^le  motivo,  escitiS 
rn  mi  un  deseo  mas  vehemente  de  reconocer  el  punto  de  Otsaurte.  Im 
inlenté  cu  el  ano  de  1824  en  que  estuve  tomando  las  aguas  de  Ce»* 
tona ;  pero  aquel  fas  circunstancias  no  eran  á  proposito  para  estos  reco^ 
fiocirnieníos;  por  lo  que  no  me  fué  posible^  Mas  en  cambio,  hice  utt 
viage  por  Francia  é  Inglaterra,  que  me  facilitó  ver  obras  Kidráulieaf 
de  todas  especies »  y  tratar  personalmente  á  los  Sabios  mas  eminentei 
«n  todos  los  ramos  del  bumaoo  saber.  Las  obras ,  que  vi  construidas  el» 
el  cxtrangéro,  y  las  utilidades  que  producían,  me  confirmabao  cada  ves 
mas  en  ta  utilidad,  importancia  y  necesidíid  de  llevar  yo  á  efecto  W 
Reconocimientos  que  me  había  propucifibb.. Con  este  motivo,  al  ver  la  fatr 
titud  y  extensión  que  se  daba  i  la  esplbtacion  de  minas  por  los  Realet 
Decretos  de  S.  M.,  volví  en  el  año  de  1S2S  á  España,  con  variaa  mi- 
ras de  utilidad^general,  taóto  relatliEámente  á  miaasi  como  á.  eífite;ÍB- 
téresante  objeto  dela^aavegacion  iaterjoi^;  peso  uno  de  aquflloá  incide*' 
tes  desagradables,  <que 'eran  tan  f recuentes ^n, aquel  tiempo,  line  impi- 
dieron llegar  i  los  parages  designados,  y  tuW  que  volver  á  Fraincit. 
Continué  en  dicho  pais,  adquiriendo  noticias  importantes;  y  al  tratar 
de  volver  á  España,  emprendí  dos  viages,  ^no  al  medio  dia  de  la  Fran- 
cia  como  yar  tengo  éspresado  (§  49  B  L.  5)«  y  otro  al  norte  de  dicho  ^pais 
y  á  Bélgica  y  Holanda ;  pues  quise  recorrer,  antes  de  regresar  á  noei' 
tra  Península  ,  cuanto  yo  juzgaba  que  convenía  establecer  en  ella. 

76  Mi  entrada  en  España  la  verifiqué  el  3  de  junio  de  1  829  coo  los 
deseos  mas  eficaces  de  cooperar  á  las  benéficas  intenciones  que  S.  M. 
tenía  espresadas  en  sus  soberanos  decretos ;  y  después  de  haber  reposa- 
do aígun  tanto  de  las  penosas  fatigas  de  mis  «viages;  pues  en  lo:^e>iba 
de  ano,  había  caminado  mas  de  m¡¿ y  quinientas  leguas,  y  muchaa  de 
ellas  i  pie\  para  examinar  mejor  las  obras ,  traté  inmediatamente  de 
reconocer  el  expresado  puulo  At  Olsaurtc. 


£IBtO      OCTAVO.  675 

jj  Salí,  paei,  de  Fuenterrabía  d  ii(  de  junio;  en  S.  Sebastian  se 
me  reunió  el  Gmdfsilo  de  Robres ;  7  nos  dirigimos  á  Segura ,  con  el 
objeto  de  que  Don  Luis  de  Astigarraga  nos  diese  las  noticias  condu- 
centes. Este  caballera  nos  hospedó  en.  su  casa ;  nos  obsequió  muy  fina- 
mente ;  7  nos  proporcionó ,  para  que  nos  acompañasen  en  dicbo  recono- 
cimiento, á  Don  José  Resusta^  oficial  de  Marina  sumamente  instrui- 
do y  apreciable,  residente  entonces  en  Segura;  y  como  peritos  conoce- 
dores del  terreno  á  Agtistin  Aristimuño y  á  Xavier  de^Gaiarain ,  ve- 
cinos de  dicbo  puchla  Y  acompañados' ¡también  de  Santiago  Arríela^ 
Tccino  de  S.  Sebastian ,  salimos  de  Segura  el  1 9  de  junio  de  1 829  muy 
temprano.  Ya  nos  había  dado  mucho  rato  el  sol,  cuando  pasamos  por 
Cegama ,  parage  sumamente-  sombrío  dice  á  que  se  refiere  lo  dicho  (66 
nota ).  Desde  luego  eché  de  ver  que  la  posición  de  las  montanas  y  de 
loa  ríos  que  señalan  los  mapas,  distaba  mucho  de  la  que  presentaba 
la  naturaleza;  por  lo  cual,  para  formar  yo  la  idea  mas  exacta  posible 
de  las  localidades,  juzgué  que  lo  mejor  sería  dirigimos  á  un  punto 
bien  marcado;  y  en  efectov  continuamos  al  boquerón  ó  peña  horadada^ 
qde  no  está  en  el  punto  mas  alto  de  aquella  cordillera;  por  lo  qiie,  des^ 
paes  de  haberlq  pasado  ^  continuamos  subiendo  hasta  que  llegamos  al 
otro  lado  de  dicho  puMo  mas  alto;  donde  ya  ae  notaba  un  horiaonte 
muy  extenso  y  hermoso,  descubriéndose  con  el  anteojo  la  ciudad  de  Vi- 
toria. Fija  ya  bien  en  mi  interior  la  posición  del  hoqiuron ,  volvimos 
mtras;  y  habiéndole  vuelto  á  pasar,  nos  dirigimos  en  busca  del  referido 
pqntD-déiO/jAif/'/^.  Para  mayor  claridad,  nos  referiremos  á  la  (íigu- 
va  'lag-lám.ri)  que  es  el  croquis,  que  formé  en  virtud  del  expresado 
reconocimiento.  La  posición  de  Tolosa ,  Alegría  ,  Lazcano ,  Ataun ,  Se- 
gura, Cegama  y  del  rio  Or/Vx,  hasta  este  último  pueblo,  como  también 
lá  posición  del  boquerón  ó  peña  horadada^  la  he  fijado  por  el  mapa  de 
Guípüicoa  de  Don  Tomas  López ;  y  el  resto  de  la  (¡gura ,  en  virtud 
det  reconocimiento  ocular  practicado  aquel  dia.  En  ella,  represento  con 
el  número  i  la  peña  horadada  ó  boquerón^  donde  se  halla  la  venta  de 
S.  Adrián,  con  su  correspondiente  capilla.  Esta  peña  horadada  es  una 
taladradura ,  que  hay  en  una  roca  de  piedra  caliza ,  cuya  longitud  es 
de  unos  cien  pasos  mios,  que  hacen  como  2  5o  pies:  hallándose  mu- 
cho mineral  de  fierro  en-  la  subida,  que  media  entre  el  boquerón  y  el 
vértice  de  la  sierra. 

78  A  la  vuelta,  me  paré  un  rato,   para  hacerme  cargo  de  todo   el 
terreno  que  desde  allí  se  dominaba ;  después  me  dirigí  al  punto  seña- 
lado con  el  núm.   2;  el  cual  representa  el  nacimiento  del  Iturbegw'eía; 
lo  forma  un  manantial  perenne  que  sale  por  entre  ^^^\  «oAv^^  x  "aslx^- 
ladas  y  calizas  como  iodo  aquel  terreno .  I^veV^o  ^ti\o  «^\a^^  ^^^^^ 


que 
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Uiio^  4ao  pí^s  ma«  bajo  que  )a  entrad»  de  ía  ;7¿'na  húr&iaia  4  hoíjUK 
raft;  y  cu  ja  di&laecia  borizoDlat  i  la  misiDA  en  Irada  «era  también  ti 
mú  de  otroj  4ao  pie*;  pues   la  pendiente  de  la  monlaña  en  aquel 
rage  se  dtferendar;!  poco  de  ^S*^-  I^a  canlí dad  de  agua  del   eicprcsadd 
iDdnantíal,  en  el  mencionado  día  19  de  jufjio,  srgun  la  semejanza  que 
yo  oli£erv<f  eon  algunoa  parages  del  rio  Guadalk,  leria  como  de 
T^^ao  pies  eültieos  por  hora. 

jíj   En  ü¡  parage  «enalado  con  el  nújo.  3,  que  no  se  baila  muj 
tante  de  dicho  in»ii«nifal«  ae  toma  casi  toda  el  a|^ua  de  este  arrojó 
principio  dei    rio  Ilurbfguieta  por   una  acequia  ,  que  sentíamos   coa  e( 
núoi.  Í......Í  y  conduce  el  agua  á  una  fcrrería  que  tiene  cerca  de  Cegt^ 

itia  Don  Martin  Jasé  de  Arza^  y  después  de  baber  servido  para 
expresada  fcrrería  ,  que  viene  á  eítsr  situada  en^  entra  en  el  río  Orí 
£1  a^ua  restante,  cuaado  \my  mucba ,  baja  por  el  arrojo  que  se 
nios  con  3  . .  5 . .  6* 

€to  Bajando  despue*  de*de  la  y  griega  artificial ,  ^e  forma  en  3 
mencionada  acequia  3  . .  4  -  4  ^on  el  curso  del  Iturbe^ieU  3  . ,  5  ^ 
como  á  unos  600  pies,  viene,  pasando  con  ciertos  rodeos  á  causa 
unos  inonletillos,  á  encontrarse  en  7  la  verdadera  y  griega  oaiural^ 
donde  el  monte  le  divide  en  dos  cañadas;  de  laaque  una  va  al  Ordt^ 
tur  ^  y  después  al  Burnnda  ^  por  el  paraje  de  ^íavarra  que  va  al  Me* 
diterráneo,  y  que  señalamos  en  la  figura  con  el  número  12..  12.  El 
otro  ramal,  cañada,  6  arrojo  señalado  por  8  ..8,  va  á  parar  al  Oria 
reanic'ndose  antes  de  Cegama,  coo  el  arrojo  Otsaurie  1  6 .  .1 6v  ck  qu^ 
hablaremos  después.  G>n  les  núms.  9,  10  j  1 1,  señalamos  várjkit?iiiih 
nahtiales  que  baj  en  todas  las  faldas  de  aquellas  cordilleras  q«e, 
unidos  después ,  forman ,  según  unos  el  origen  del  rio  Oria ;  mas 
según  los  peritos,  que  roe  acompañaban,  el  nombre  del  rio^. Oráa 
te  debe  dar  desde  el  punto  donde  el  brazo  8 . .  8  del  Iturbeguiet% 
ae  une  al  16..  16  del  de  Otsaurte,  en  las  inmediaciones  de  Cfi» 
gama.  £1  punto  7  parece,  según  los  peritos,  que  es  el  punto  itAt' 
daola^  de  que  babla  Lemaur^  según  bemos  referido  (67). 

8 1  Después  de  la  y  griega  natural  7 ,  que  separa  las  aguas  del  Itur* 
beguieta  para  ir  unas  al  Mediterráneo  en  Tortosa ,  j  otras  al  Océano 
en  Crio,  fuimos  por  una  loma  en  la  dirección  Sur  Sur-Este;  j  hé^ 
biendo  caminado  como  una  bora,  bajando  siempre,  aunque  con  aaa^«- 
dad ,  encontramos  á  nuestra  derecba  un  arrojito ,  que  dijeron  los  pn« 
tos  ser  el  denominado  de  Otsaurie ,  cujo  principio  señalamoa  con  el 
niím.  1  3  ,  y  se  baila  en  un  parage  llamado  Unzama.  En  el  cursóle  eili 
arroyo,  pero  no  precisamenVe  en  el  medio  de  su  caja,  madre  4  élwt^ 
siad  UD  poquito  mas  i  \a  ucpAeiíia,  ^^V^íX^^mí^  ^^psA».  n^     "'' 
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mos  con  el  rectangulito  i  ¿ ;  esta  origina  el  qae «  cuaoclo  el  arroyo  lleva 
una  cantidad  mediana  de  agua ,  se  divide  en  dos  brazos ,  de  los  que 
uno  fe  dirige  desde  14.  por  i5...i5  al  Urdaiur ,  y  después  al  Burun- 
di ,  jrendo  por  último  á  parar  al  Mediterráneo  por  Tortosa.  El  otro 
braso  del  Otsaurte  se  dirige  desde  i  4-  por  16-16  basta  unirse  coa 
el  brazo  8. ..8  del  Iturbeguieta  cerca  de  Cegama. 

82  £1  punto  1 4- «  que  según  los  peritos  es  el  de  Otsaurte ,  de  que 
habla  Lemaur  (69),  se  halla  en  efecto  lo  menos  3oo  á  4o o  pies  maa 
bajo  que  el  punto  7  de  Aldaola ,  como  asegura  Don  Carlos  J^maur^ 
y  maa  de  dos  mil p(es^  en  mi  concepto,  que  el  punto  por  donde  se 
dice  que  el  Canónigo  Pignatelli ^  y  el  Ingeniero  Krayenhorf  iQnid^n  pro- 
yectada la  unión  del  Océano  con  el  Mediterráneo ;  y  al  convencerme  jo 
materialmente  de  la  facilidad,  prontitud  y  economía,  con  que  por  mi 
sistema  se  podía  establecer  por  el  parage  1 4-«  1^  unión  de  ambos  mares, 
pronimpí  lleno  de  gozo,  [Feliz  hallazgo\ 

La  piedra  señalada  con  el  nüm.  1 4  c*  arenisca ;  y  á  fuerza  de  gol- 
pes quitamos  de  ella «  con  otra  piedra  y  mucbo  trabajo  ^  un  pedazo ,  en 
el  parage  que  da  al  medio  dia;  y  en  la  fractura,  que  resultó,  se  bí- 
deroQ  3  cruces  con  una  navaja  para  dejar  bien  señalado  este  sitio.  £1 
ángulo  que  formaban  los  2  brazos  de  la  y  griega ,  sería  como  de  unos 
4o®.  Goo  el  núm.  i  7  señalamos  una  bermosí&ima  baja  que  en  medio  de 
la  jr  griega  como  á  unos  25  píes  de  la  separación  de  sus  brazos  bácia  el 
Korte ;  esta  haya  tenía  unos  1 2  pies  de  circunferencia  c  hicimos  una 
crua  en  su  cortesa.  Con  el  núm.  1 8  señalamos  otra  baja  mas  pequeña  y 
mas  joven,  que  está  en  la  orilla  derecha  del  agua  que  va  al  Urdalur^  y 
después  al  Baranda ;  en  la  cual  rogué  al  Señorito  Conde  de  Robres^ 
pusiese  la  siguiente  inscripción. 

\Fdiz  hallazgol  Valle  jo  ^  Robres^  Itesusta,  jimio  19  de  1829; 
y  que  el  espresado  Condesito  tuvo  la  bondad  de  inscribir  en  la  misma 
cortesa,  del  mejor  modo  posible.  La  pendiente  del  brazo  de  arrojo,  que 
Ta  al  Urdalur^  será  como  de  unos  20  pies  por  ico  de  distancia  bo- 
rixontal.  La  del  otro  brazo  que  va  al  Oria^  tendrá  como  lOo  de  altura 
en  cada  100  pies  de  distancia  horizontal. 

83  Después,  continuamos  por  el  brazo  del  Otsaurte  que  va  al  Ur- 
dalur^  y  fui  observando  que  el  terreno  presentaba  como  unos  i5  á  20 
pies  de  desnivel  en  cada  1 00  de  longitud  horizontal.  Mas  cuando  en- 
tramos en  terreno  de  Navarra «  cosa  que  yo  conocí  solo  por  la  inspec- 
ción del  arbolado,  que  está  mejor  cuiíkdo  en  Navarra  que  en  Guipúz- 
coa ,  dicho  braso  de  arroyo  iba  dismiauyeiidA  pn  pendiente  ó  declive. 
Nos  separamos  hacia  la  izquierda  •  «ubiaM  li  «  w^^vtkv^xwV^ 
de  la  rifata  de  e$te  nombre,  coja  im  ~'\s(&\»\^^- 


* 
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OPíi  por  e]  rio  4e  Alsnsim  ú  Bumnda;  pero  fMif  mtiio  ée  ttna  pf^^i 
qtje  ftulf^  en  otro  liptnpú,  s«  cooieguia  <]ue  faldeando,  una  moolatit; 
ffji^s^  ;il  «lio  (fe  Eiefgarate^  á  donde  uoiéndü5«  eoa  otra  regsita  qu«  Hi 
^a  este  nofnbre,  y  cfMi  aTpjnaj  olfii5«  hacía  mover  una  f en  cría  ,  y  va-* 
ríos  iTiü  tinos,  hasU  el  pueotede  Liuagasii^  que  e«  ¿oíide  se  une  al  Oria/ 
Eita  rrgau  át  Etcegafaiéf  v&  natura  I  mente  al  Oéano;  pero  sí  oootÍ^ 
níe«e,  *e  li  podn'»  hacer  ir  sin  gran  rosle  al  Mediterráneo,  El  pttnto' 
de  vertlentei  por  £/ cegara  fe  lo  *cíialamo«  con  el  oúm,  21  ;  la  regalé 
Urrutí  lo  «£ta  ton  el  1  cj...  f  cj  y  b  de  El  cegar  ate  con  el  20^.20 ;  y  co«iv 
hemos  irifltcarlo^  se^tin  Iji  d¡£pnst€ion  del  terreno,  e^s  fácil  Hacer  sin  ^$4 
tos  de  rori5¡deracion  que  las  agua«  de  la  regata  ¿/rn#r/ señalada  ic^..  t} 
pasen  á  la  Etcegarafe  señalada  2o,..ao ;  y  v'kever&a ;  por  lo  que  el  par3|^ 
3  1  es  olropuntode  vertientes  de  »^n^&  al  Océano  y  ^íedtterri neo?  y  aun- 
que el  punto  21  «e  halla  mas  alto  que  el  de  Otsaurle  señalado  eoa  «1 
mim.  f4,  din  eniliargo,  como  estableciendo  la  nate^acion  por  ta  h- 
nea  a  ifj*  t  g..  ar-,  20.,  2  0</,  nos  ahorrábamos  todo  el  rodeo  que 
espresa  ía  línea  curva  ah  1 5t.  i  5..  17..  16..  iScd^  no  me  presenta  ll 
mas  mínima  duda  el  qoe «  á  pesar  de  ^Igun  mayor  gaslo  que  origina* 
ría  el  pasar  el  punto  de  vertientes  por  2  i  ,  respcclo  de  lo  que  costa-» 
ría  por  i  i  ,  sería  preferible  dícho  punto  2  \  por  el  menor  rodeo  qu« 
se  Icni',!  en  la  navp^aüion.  Mi  ánimo  fué,  el  ir  recorriendo  todos  los 
puntos  de  veriíenfrs  de  aguas  al  Océano  y  ^[editc^ránco  hasta  Lecumberri, 
que  según  los  mapas  es  un  punto  de  vertientes  de  aguas  que  se  dirigen  anas 
al  Océano  por  entre  Alegría  y  Tolosa,  y  las  del  Mediterránea  van  á 
incorporarse  en  Atondo  con  las  del  Baranda ,  que  ya  ha  tomado  el  nom- 
bre de  rio  Araqaü.  Porque  si  se  pudiese  establecer  la  navegación  mas 
al  oriente  de  la  posición  a  19..  19.21..  ao..  20  d  sin  un  esceso  conslde- 
ble  de  gastos ,  sería  todavía  mas  ventajoso.  Por  esta  razón,  continué  hasta 
Atoan  donde  reconocí  el  arroyo  2 2. ..2 2  que,  por  la  cantidad  de  agua 
que  llevaba  ,  era  suficiente  para  alimentar  la  navegación;  y  acortaría  todt* 
vía  mas  su  línea;  pero,  aunque  no  reconocí  el  punto  de  vertiente^,  pof 
la  configuración  del  terreno,  me  pareció  que  estaría  mucho  mas  ele- 
vado que  el  2  I.  *  " 

8  4  (Convencido  ya  de  la '  posibtiiiiád  de  reunir  los  mares  Océano  7 
Mediterráneo,  por  navegación.  irtteHoi*,*  y  de  la  facilidad  y  economía 
con  que  por  mi  nueva  construcción  de  obras  hidráulicas  se  podía  con- 
seguir, traté  de  reconocer  inmediatamente  aquellas  cercanías,  para  crear 
valores  trasporlables ;  pues  al  ocuparse  uno  de  las  comunicaciones,  debe 
tener  presente  la  naturaleza,  calidad  y  cantidad  de  los  frutos,  géneros 
y  merc;an(íías  que  debían  trasipoctarse  ^  á  fin  de  ver  si  los  derechos  ¿ft 
trasporte  compensaa  los  ga&los  i^  to\iíXtxx^€\wi  ^  ^swv'SíWNTkWKi  de^ki 
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obras.  Bien  pronto  hallé  mananlíales  ínagotaLlcs  cíe  riqueza.  Por  lo 
cual,  en  virtud  de  las  disposiciones  que  había  dado  S.  M.  con  el  íin  de 
promover  la  formación  de  compañías  ó  sociedades  para  empresas  indus* 
tríales,  y  teniendo  yo  entonces  capitales  á  mi  disposición,  pues  un  ami- 
go me  los  había  ofrecido  con  este  motivo,  concebí  desde  luego  la  idea 
de  formar  una  compañía  que  abrazase  este  triple  objeto :  i  .^  el  beneficiar 
las  minas  que  se  hallasen  en  todo  el  terreno  metalífero  que  yo  reconocí,  y 
qac  deje  señaladas  y  marcadas  por  mí,  á  presencia  y  con  el  beneplácito 
de  las  autoridades  locales,  y  de  Escribano  público;  2.*^  el  hacer  comu- 
nicables los  dos  mares  Océano  y  Mediterráneo;  3."  el  hacer  las  calas, 
catas  y  sondaje,  para  que  quedase  á  favor  de  la  empresa  todo  el  car- 
bón de  piedra  que  encontrase  en  los  parages  por  donde  se  había  de  verificar 
la  reunión  de  dichos  mares.  Y  como  en  este  género  de  asuntos  convie- 
ne proceder  con  la  velocidad  del  rayo,  inmediatamente  celebré  2  actas 
ante  las  Justicias  y  Escribanos  de  los  respectivos  pueblos;  y  aunque  yo 
procuré  hacer  cuantos  esfuerzos  fueron  imaginables ,  para  que  llegasen 
á  nuestro  Augusto  Soberano  el  Señor  Don  Fernando  Vil  las  espresadas 
actas  y  mi  esposicoon,  resulto  que  por  uno  de  aquellos  incidentes,  pa- 
recidos á  lo  que  tenemos  referido  (3  o)  sucedió  en  Toledo^  quedó  cntor- 
pecido  este  importante  asunto. 

85  Don  Carlos  Lemaur  ^  siguiendo  las  ideas  dominantes  de  su  tiem- 
po ,  propone  la  reunión  de  los  mares  Océano  y  Mediterráneo  por  me- 
dio de  canales;  pero  esta  idea  debe  ser  descebada  enteramente  en  mi 
concepto,  sustituyéndola  mi  sistema  de  canalizar  el  rio  Oria  desde 
el  punto  1 4-  de  Otsaurle,  ó  mas  bien  por  el  punto  21  del  lado  del 
Océano;  y  por  el  Mediterráneo  la  parte  de  Oisaurie  1 4-«  1  5- 1  5  ó  la  regata 
Urruii  19...! 9,  y  luego  vMJrdalur  ó  Burunda^qne  después  toma  el 
nombre  de  rio  Araquils  é  incorporándose  con  el  Árga  desagua  en  el 
Ebro  cerca  de  Alfaro :  y  canalizando  luego  este  rio  hasta  su  desembo-  . 
cadura  en  el  mar  cerca  de  Tortosa.  En  cuanto  á  los  gastos ,  debo  es- 
presar con  Ja  mayor  imparcialidad ,  que  el  coste  del  canal^  de  que 
hakla  Don  Carlos  Lemaur ,  desde  Otsaurie  á  San  Sebastian  ó  á  Pa^ 
sages^  según  las  dificultades  que  ofrece  aquel  terreno,  serta  tan  esce- 
jivo  que  coa  menos  gastos  y  en  menos  tiempo ,  se  podrá  establecer 
por  mi  método  de  canalizar  los  ríos  con  el  auxilio  de  minucifa  cons" 
iruceion  de  obras  hidráulicas^  todo  el  sistema  de  navegación  inte^ 
rior  general  de  la  Península  que  proponemos  en  el  cap.  5.®  de 
este  Libro, 

86  Debemos  hacer  ahora  mención  del  prospecto  de  nevegacion  del  ría 
Ebro,  formado  por  los  Coroneles  de  los  cuerpai  *  "^  '1  é  lQL^<i.tv\tx<^ 
Don  Juan  Aznar  y  Don  Ramón  Fdgmti  ns^^^n^ 


to.  sB2o*  £q  e$le^  bullamos  es&rtsiúties  muy  diaftias  de  coo^idcrtci^ 
f  por  lo  tnisino  juzgamo^s  de  mucbo  interés  el  citar  lo  mas  impotXéñU 
Pnactpia  recorditndo  Taa  benéficas  proWdencías  de  oüc^tro  Auguslo 
berano  caotcnidas  cd  sm  inmortales  decretos  de  t  g  de  mayo  de  1 8  i  6^ 
j  de  3  I    de  agosto  de    1819,  que  nosotros  hemos  tnscrtiido  íatep: 
mente  (§  i^ii  L.  8);  y  después  en  la  pág.  3  d¡c«:  "La  naturaleza ,  qi 
en  todo  es  nuestra  guia,  nos  indica  como   i-^^  medio  la  navegacioa 
los  ríoá."  £stos  a  preciables  militares  opinan  muy  exactamente  sobre  esl 
particular^  y  de  toJo  punto  coincidimos  en  ideas  sobre  esta  malerij 
Después ,    establecen  proposiciones  y  verdades  de  mucha  importaocij 
como  son  las  siguientes;  "no  conocían  los  buenos  efectos  de  las  compa^ 
gías  librea,  que  no  son  sino  una  reunión  de  luces  y  capitales.  Esta  ver- 
dad está  bien  demostrada  por  los  resultados  de  la  Grao  Bretaña 
¿ebe  á  las  citadas  compañías  las  mejores  y  mas  útiles  empresas,  Solt' 
con   abrir  el  mapa  de  España  se  ve  á  i^  vista  ^  que  los  5  ríos  ma^ 
yores  deben  formar   las  principales  arterias  Je  la   aavegacioD  geu^raL 
sin  que  ¿ea  necesario «  como  han  propuesto  varios,  el  que  antes  de  ei&* 
prender  la  navegación  de  alguno  de  eilos,   tenga  que  furmarse  pretimi* 
oarmente  un  vasto  plan  que  lo  abrace  y  generalice  todo,  maóife&taiidiii 
todas  las  ramlficacioDcs ,  nivelaciones  y  obras,  coa  todas  las  dificulu*^ 
ees,  ventajas  y  gastos  que  resultarían  fo,  d;c. ,  sin  considerar  que  lot 
rios  principales,   sea  cual  fuere  el  plan   general,  si   es  posible  formar 
uno,  siempre  seguirán  su  curso  y  tendrán  su  propio  desnivel,  j  que  MQ 
en  el   caso  de  hacerlos   todos  navegables,  en  nada  pueden  perjudicar  á 
las  ramificacionos  que  convengan  hacerse  después,  produciendo  sa  aoh 
navegación  ventajas  incalculables;  ademas  de  que  una  obra  de  eala^t* 
pecie  necesitaría  mucho  tiempo,  grandes  y  generales  conocimientoa^ .di* 
íiciles  de  reunir  en  un  solo  hombre  para  el  feliz  éxito;  y  as¿«  ae  fi»' 
daría  siempre  sin  principiarse  por  la  propia  magnitud  de  lá  emprcM^.^* 
y  luego  pág.  8."  Para  mejorar  pues  la  suerte  de  España,  es  indiape»- 
sable  atender  principalmente  á  la  navegación  de  los  rios;  eatoa 
los  1.^^  caminos  por  donde  deben  trasportarse  los  frutos,  y  aim 
estado  actual,  producirían  grandss  bienes;  pues  hay  provincias « 
la  de  Aragón ,  que  en  los  años  sobrantes ,  como  el  presente ,  quedin 
tancados  los  frutos  por  su  ínfimo  valor ,  por  falta  de  fáciles 
ciones."  Aquí  se  observa  una  estrardinaria  coincidencia  entre  lo  que  Un 
cen  estos  recomendables  Sabios,  y  lo  qoe  tengo  espuesto  (4o  y  4i)» ^ 
lo  que  me    resulta  una  gran  satisfacción. 

87  En  la  pág.  5  dicen:  **Siendo  interesante,  pues,  la  de  todos  ks 
rios,  que  por  su  caudal  pueden  proporcionarla,  ninguna  lo  es  tanto  coMA 
Id  del  £(ifO,  que  reúne  Vas  c\tcuii^V^tu:U&  mas  aj^reciables:  au  cauddl 
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ñu  largo  y  dístíoto  corso,  j  el  paso  por  las  7  provincias  ¿e  Álava* 
Burgos ,  Soria ,  Navarra ,  Aragón ,  Cataluña  j  Valencia ,  le  hacen  el 
roas  interesante  de  todos  para  el  fomento  de  la  agricultura,  la  indas« 
tria,  las  artes  y  el  comercio,  como  también  por  ser  el  único  que  desem- 
boca en  el  Mediterráneo ,  y  el  que  solo  puede  proporcionar  la  comuni- 
cación de  ambos  mares  tantas  veces  propuesta ,  j  nunca  verificada,  sien- 
do este  medio  el  mas  breve ,  7  el  indicado  por  la  naturaleza  como  el 
mas  económico,  no  siendo  comparables  los  inmensos  gastos  de  un  ca- 
nal y  de  su  entretenimiento ,  con  los  fáciles  medios  de  hacer  navegable  un 
río  caudaloso ;  pues  es  claro  que  si  se  intentase  un  canal  para  comuni- 
car los  Alfaques  y  Laredo,  prescindiendo  del  Ebro ,  sería  una  obra  muy 
larga ,  muy  costosa ,  y  tan  contraria  á  la  sana  razón ,  como  si  se  pre- 
tendiese hacer  otro  canal  para  ir  de  la  bahía  de  Rosas  al  puerto  de  Málaga, 
prescindiendo  del  mar  Mediterráneo."  Este  trozo  mereda  estar  esculpido 
en'  letras  de  oro;  pues  todo  su  contenido  es  una  serie  de  verdades  suma- 
mente importantes,  y  que  coinciden  exactísimamente  con  todas  mis  id¿a«. 
88  Después,  en  la  pág.  6  dicen:  **Si  en  tiempo  de  Yespasiano^,  se- 
gún el  P.  Mariana,  se  navegaba  basta  Logroño,  65  leguas  del  mar;  sí 
ti  Rey  Don  Alonso  en  el  siglo  XII  mantenía  en  Zaragoza  muchas  bar- 
cas y  bajeles  para  contener  á  los  moros ;  si  el  Rey  Don  Pedro  III ,  lla- 
mado el  Magno,  salid  del  puerto  de  Tortosa  con  una  escuadra  de  i5o 
v«las  el  ano  de  1282  ,  y  en  el  siglo  XV  vino  embarcado  por  el. Ebro 
el  Rey  Don  Juan  desde  Navarra;  ¿que  dificultades  pueden  ofreceraa 
ahora ,  que  los  conocimientos  del  día  facilitan  el  vencerlas ,  sean  laa 
que  fueren,  para  no  reponer  las  aguas  del  Ebro  en  su  cauce,  y  darle 
todas  las  ventajas  de  que  es  susceptible?"  Aquí  ya  parece  indicar,  aná- 
logamente á  lo  que  hemos  espresado  (5i),  que  por  haber  sido  en  oirq 
tieiapo  navegable  el  Ebro,  parece  deberse  deducir  que  lo  podrá  ser  aho^ 
ra  por  los  mismos  medios  que  entonces.  Esto  se  espresa  clara  y  termi- 
nantemente en  la  pág.  1 1  donde  se  dice :  '*E1  prinoer  medio  de  vencer 
dificultades  es  no  creerlas  invencibles,  decía  Luis  XIV;  que  no  lo  son 
laa  que  se  ofrecen  en  el  Ebro  para  hacerlo  navegable,  ló  prueba  evi- 
dentemente el  que  lo  ha  sido."  Después  sigue. "los  estorbos  que  tiene 

el  Ebro  son  los  que  tiene  todo  río  abandonado  largo  tiempo,  aKuder« 
pesqueras ,  molinos,  paredones  &c.  que  el  interés  particular  ha  ido  usur- 
pando al  interés  general,  lo  que  hace  la  navegación  tarda  y  embara- 
zosa..M..  los  demás  obstáculos  se  reducen  á  unos  60  azndes  desde  medio 
palmo. hasta  3  de  altura,  muy  fáciles  de  quitar  siendo >st05  y  aquellos 
los  que  principa Imenle  se  oponen  á  la  navegación  >espedita ,  fácil  y  se- 
g;ura;  de  consiguiente  la  mayor  obra^  que  hay  que  hacer  ^  e&  ^l  ts^Vix^ 
dicha  cascada  de  Cberta ,  la  de  Flix,  7  <U  dü  U  IVskai  T«r|^  ^  fs^«^'^ 
Tomo  lll  Rttt 


^ml  viva ,  debiéndose  eslímar  lo  domas  de  corta  consiaSRcS^pS^Sl 
poca  altura  que  tienen  los  Go   azudes,  y  porque  babiendo  sido  becliosj 

artificia  I  mente,  ¿con  cuánta  mas  facilidad  podrán  quitarse?. **  aquí  ya  sal 

ve  clara  y  terminantemente  la  idc'a  de  que,  para  facilitar  la  nai?egacion\ 
es  necesario  quitar  todas  estas  azudes ;  y  así  es ,  que  luego  la  i .'  oblíga-l 
cioQ  que  prometen  contraer  pág.  i  8  es  ''Destruí r  todos  los  ubstáculoffj 
que  obstruyen  al  presente  la  navegación  del  rio  desrlcTorlosa  bacía  su  orí-l 
gen,"  Aquí  se  incurre  en  los  mismos  inconvenientes  que  Antonelli  de-i 
cía  e^cistir  onlre  sus  conlemporáneos »  y  en  que  después  incurrid  tam4 
bien  el  maestro  Oliva  según  se  verá  (112  y  1 1  5).  Esto  convence  dei 
lo  necesario  que  es  cl  contenido  del  cap.  t.*^;  pues,  para  baccr  ndvega<^ 
ble,  tanto  el  Ebro  como  cualquiera  de  los  demás  ríos,  en  vez  de  quitafl 
las  azudes,  presas  &c,  existentes,  es  indispensable  no  solo  conservartasJ 
aind  construir  otras  nuevas  donde  no  las  baya ;  pero  estableciendo  tanta! 
en  estas  como  en  las  existentes,  sus  correspondientes  esclusas.  1 

89  Luego  continúa  pág,  i3.  "El  formar  un  plan  general  de  la  na^ 
vegacjon  del  Ebro  con  sus  obras,  presupuesto  de  ellas,  sondeos  y  rc-| 
flexiones  de  sus  objetos ,  utilidades  &c.  sería  una  obra  muy  difusa  fi 
demás  aparato  que  utilidad;  sin  que  esto  pudiera  servir   de   iluminat] 

mas  al  Gobierno. **  En  esto  coincidimos  exactamente  ;  pues  va  confonnej 

con  lo  manifestado  (4o  y  4t)*  Como  complemento  de  la  navegación  deU 
Ebro,  debemos  indicar  que  en  1822  se  formó  un  proyecto  para  la  na*^ 
Tegacion  del  Nagcrílla ;  y  que  las  noticias  que  yo  adquirí  entonces»  tom 
convencieron  de  la  necesidad  de  un  reconocimiento.  1 

90  Vamos  á  insertar  aquí  algunas  espresiooes  que  contiene  la  Me-sfl 
moría  sobre  la  navegación  del  Tajo,  porque  son  de  mucba  importancítj 
para  nuestro  objeto.  Pág.  V  dice  **Es  necesario  desengaiiarnos :  los  dc*1 

seos  estériles,   por  buenos  que  sean,    de  nada  sirven "  Pág.  Vil/ 

*^cro  durante  un  largo  periodo  de  tiempo ,  ya  fuese  por  el  decantada 
concepto  de  ser  absolutamente  imposible  la  navegación  fluvial  en  £s^ 

pana ,  lo  que  ba  llegado  á  pasar  como  en  proverbio '*  Pág.  X.  "viend 

á  ser  forzoso  intentar  la  navegación  de  algunos  ríos,  y  mucbo  mas  cuaa^ 
do  el  costo  de  estas  obras  apenas  ascenderá  á  una  vigésima  parte  ¿ék 
que  exigiese  la  construcción  de  canales ,  al  paso  que  sus  rendimientoij 
DO  serán  muy  inferiores.'*  Esto  es  sumamente  exacto;  coincide  en  u^ 
todo  con  mt  modo  de  pensar  espresado  (§  35  y  siguientes  L.  1):  resuM 
lando  por  mi  sistema  gastos   menores  y  ventajas  mas  considerables:    % 

91  Pág.  4-  "Los  Procuradores  del  Reino  reunidos  en  Madrid  poq 
lósanos  ii>83  aprobaron  el  proyecto  de  navegación  interior,  prescDH 
tSiáo  por  AntonelU^  j  votaron  para  su  ejecución  cíen  mil   ducados»...^ 

W  que  esta  medida  eficoiilt2L&^  o^¿v¿v;)a  ivtv^  «^  U^  Procuradorei  da 
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Tol<?do,  quienes  precisamente  eran  los  que  mas  beneficios  debían  re-* 
portar    de  ella." 

92  Pag,  S,  **0>mo  adversarios  del  proyecto  íolo  se  encuentran  en  lof 
papeles  reunidos,  á  los  Procuradores  de  Toledo  srgun  queda  apuntado 
y  á  los  habí  Untes  de  aquella  ciudad;  pudícndo  agrega  ríeles  algunas 
personas,  que  ignorando  absolulamcntc  los  pormenores  del  asunto,  f 
opuestas  á  cuanto  se  aparta  de  la  senda  trillada  ó  de  )a  rutina  ordioa* 
ría  ,  se  sorprenden  con  una  noticia  de  tal  magnílud.  Semejantes  gentes 
no  creen  factible  sino  lo  que  ya  está  hecho,  y  poco  avezadas  á  calcu- 
lar con  eicaclítud ,  ni  á  considerar  bajo  Bti  verdadero  ponto  de  vista  las 
grandes  empresas,  se  arredran  á  los  primeros  pasos,  y  se  niegan  a 
prestarse  con  docilidad  y  confíanza,  siempre  que  se  les  habla  de  cosas 
nuevas,  que  nunca  han  imaginado,  ó  que  constantemente  han  tenido 
como  quiméricas."  A  es(o  aiíadiria  yo  el  que,  como  la  mayor  parte  de 
las  gentes  viven  en  la  ociosidad ,  para  cohonestar  su  indolencia,  se  opo- 
nen á  que  nadie  haga  ni  promueva  nada  que  pueda  hacerle  brillar,  &c: 

93  Pág.  1  7.  "Pero  el  arreglo  constan  te  de  esta  navegación,  á  pesar  de 
ser  tan  evidente  los  medros  de  conseguirlo,  y  las  ventajas  que  debe  prCM 
ductr,  jamás  se  ha  logrado  por  motivos  que,  aunque  infundados  en  su 
esencia,  fueron  muy  poderosos  para  impedir  una  operación  de  una  im« 
portancia  tan  notable.  Vemos  por  las  memorias  secretas,  que  á  cada 
paso  se  publican,  que  muchas  veces  circunstancias,  dignas  del  mayor 
desprecio,  han  ¡nOuido  en  acootecimicntos  estraordínariaroenic  grandes.** 
Esta  es  una  proposición  de  eterna  verdad,  y  está  comprobada  por  el 
incidente  que  entorpeció  mi  proyecto  (8 4)*  Después,  en  la  misma  pá- 
gina enumera  los  motivos  á  que  puede  atribuirse  que  una  empresa  (aa 
beneficiosa  no  haya  leoido  efecto  basta  el  presente;  y  el  3.**  que  espre- 
il ,  dice  así:  "El  equivocado  concepto  de  los  Propietarios  de  las  obrai 
construidas  en  el  Tajo,  y  la  falta  de  derechos  para  la  existencia  de  al* 
giioos  de  ellos  para  poseerlas;  lo  que  amplifica  en  la  pág.  19  en  los  tc^ 
minos  siguientes:  »*Eslo  es  lo  que  se  presenta  como  3."  motivo,  y  como 
uno  de  los  que  tal  vez  han  influido  mas  en  paralizar  la  empresa  de  la 
navegación.  Garibay  en  sus  memorias  (núm.    1 3 1  del  Apéndice)  maow 

fiesta  cJararoente  la  oposición  de  los  toledanos  á  la  navegación Ko  es 

«posible  esplícar  el  fundamento  de  esta  oposición,  sin  atribuirlo,  ya  sea 
al  concepto  equivocado  que  de  ella  formaron ,  respecto  á  sus  intereses, 
los  propietarios  de  las  obras  practicadas  en  el  rio,  ya  sea  á  ía  falta  de 
derechos  que  muchos  de  estos  propietarios  csperimentaban  para  con- 
servar ules  obras " 

94  Piíg-  22.  "En  este  caso,  ya  que  no  podemos  aspirar  á  tener  un 
canal  de  derivación  cual  q uis ¡eramos ,  nos  '^^  v^o^^  >>^^, 


\ 
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modo  cualquier!  de  salir  al  atUnllco ,  pies  toda  es  preferible  al  eslado 

áclual  de  incoraumcacíofi ,  miseria  y  pobreza *  Pág*  23*  **  Por  rpgll 

general,  no  estamos  dispuestos  á  creer  la  que  no  hemos  concebido,  é 
lo  que  tío  podemM  eaplicarnos  á  nosotros  mismos.  *•  K&ta  es  una  propO'- 
síciotí  lao  cierta  ,  que  no  se  debe  perder  jamas  de  vista,  para  ^aber  dt^ 
cernir  el  valar  de  las  espresíones  de  algunas  gentes  que,  sin  los  com* 
pelen  tes  conocimientos ,  se  ponen  á  decidir  los  asuntos  mas  ^^raves.  Coii^ 
tinúa  en  la  misma  pág,  ^una  vez  obtenida  la  certidumbre  de  ser  po^ 
aíMe,  no  debe  vacilarse  un  tnomenlo  en  efectuarla ;  por  cuanlo  con  solo 
este  ttiedio  se  centuplica  el  valor  de  terrenos  mmensos  condenados  eo 
la  actualidad  á  una  miseria  y  abandono  miserables.  >>  Estas  espre« 
itones  en  boca  de  un  sugeto  que  tiene  bteo  acreditado  su  lino  en  pm^ 
pactos  econcíoiicos ,  y  de  utilidad  genera!,  comprueba  que  no  hemos  exa^* 
gcrada  en  cuanto  bemos  espresado  en  esta  obra. 

i|S  Pág,  a 5, »Pero  cuando  solo  se  trata  de  una  moderada  caotldadl, 

como  la  que  se  maniGesla  (de  20  millones),  que  á  veces  se  gasta  en  un 
edificio  improductivo,  se  pierde  en  una  operación  militar  mal  combina* 
da «  ó  se  sacrifica  en  una  negociación  diplomáttca  d  de  bacienda  ¿  po» 
drá  dudarse  de  invertirla  en  un  objeto  que  centuplicará  sin  duda  k 
misma  cantidad  en  poco  tiempo?  » Comparando  esto  con  lo  espuestt 
(nota  del  §  i4  ^'  í)  ^^  puede  establecer  como  regla  general,  qne  la 
Espaíia  saldrá  bien  pronto  del  eslado  de  ahatimienfo  en  gue  se  /lalla, 
si  por  un  corto  número  de  años  ^  aplicase  á  la  navegación  interior, 
una  pequen  parle  de  lo  que  se  gasta  en  obras  que  no  reditúan. 
•  i9,£  Gontinútt  ipág.  32.  »£q  efecto,  una  vez  logrado  tan  singular  be« 
neficio  de  4a  providencia  y  del  piadoso  corazón  del  Soberano  que  noi 
gobierna ,  será   luego  poco  difícil  conseguir  que  llegue  basta  Madrid  h 

lóieátde  cotnunicacioo  por  agua »Esia  es  una  verdad  de  mucha  im- 

«pbrtancia;  y  por  mi  sistema,  con  menos  gastos  de  los  que  basta  afaoKi 
.ae.^'faaa  (invertido. en  los  canales  de  Aragón  y  de  Castilla  se  podrá  e^ 
tablecer  lodo  el  sistema  de  comunicaciones  interiores  que  contiene  fí 
cap.  5  de  este  mismo  libro «  resultando  que  Madrid  se  comunique  di^ 
pÁetamenté  con  el  nlar  por  8  puntos  lo  menos. 

£«97  En  la  misma  pág^¿  sigue:  »¿Qué  dificultades  podrán  oponerse  á 
lo^.  que,  despreciando  La  preocupación  apoyada  en  la  ignorante  rotinaii 
¿  en  la  tímida  'desidia ,  hayan  proporcionado  un  bien  tan  estraordina* 
rio  como  no  creido?  «Estamos  tan  conformes  en  esto,  que  yo,  en  h 
pag.  y  del. prospecto  de  esta  obra,  tengo  dicho  que  el  proveer  á  etlt 
capital  de  la  cantidad  indispensable  de  agua  para  satisfacer  las  neceti* 
dadas  de  su  vecindario,  «se  podrá  conseguir  de  muchos  modos,  oon  til 
Bu:Hidad  y  economía, que  patecieximct¿VAitVii^tai<^e  se  vea  realiíadob*' 
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gS  Continúa  en  U  misma  pág.  'Todo  método  que  ona  Tez  se  adopta, 
propende  á  perfeccionarse  por  grados ,  7  lo  mismo  sucederá  con  respec- 
to al  sistema  que  se  prefiera  para  la  navegación  del  Tajo ,  si  como  al 
parecer  es  indudable  llega  á  establecerse :  pero  si  la  idea  queda  sin  rea- 
lizar, siempre  será  sumamente  útil  el  adelantamiento  conseguido  en 
virtud  de  la  reunión  de  los  datos  j  de  las  noticias  y  documentos  que  en 
esta  Memoria  se  contienen.»  En  esto  tiene  muchísima  razón  el  Sr.  Ca* 
bañes ;  j  aunque  en  efecto  no  se  ha  realizado  en  los  mismos  términos 
j  épocas ,  no  obstante ,  las  noticias  que  contiene  dicha  Memoria  son  de 
mucha  importancia ;  y  al  menos  han  preparado  los  ánimos  para  esta 
gáaero  de  empresas.  Con  esto  habrá  ya  mas  facilidad  para  establecer 
el  plan  que  yo  propongo;  ó  si  el  mío  no  se  realiza  por  ahora,  vendrá 
un  tiempo  en  que  se  efectuará  indefectiblemente  ma»  d  menos  modifi- 
cado, según  los  progresos  de  la  civilización  y  de  los  conocimientos 
hidráulicos. 

99  Sigue  pág.  56.  "Los  adversarios  del  plan  (pues  nunca  falta  quien 
le  oponga  á  todo  aquello  que  ofrece  un  aspecto  grandioso ,  ó  á  cuánto 
ae  separa  por  cualquier  via  de  la  común  rutina) ,  solo  alrgan  razones 
Tagas,  usando  de  ciertas  generalidades,  con  las  coales  no  se  hallará 
Terdad,  por  evidente  que  sea,  que  no  pueda  reducirse  á  problema  com- 
plicado y  obscuro »  Importa  mucho  el  repetir  esto,  á  fin  de  que  to- 
das estas  proposiciones,  proferidas  por  un  sugeto  que  tiene  acreditado 
au  recto  juicio ,  y  sana  intención ,  y  cuyos  servicios  de  todas  especies 
aon  muy  dignos  de  atenderse,  disipen  ó  estingan  el  prurito  de  brillar, 
exagerando  los  inconvenientes,  sin  olvidar  qtie  ya  el  espíritu  del  ^igb 
no  concede  aplausos  á  los  paralogismos,  ni  á  la  ponderación  de  las  di- 
ficultades ,  sino  á  los  que  hallan  los  medios  de  vencerlas. 

100  Otra  de  las  cosas  importantes  de  dicha  Memoria,  es  haberle 
¡dado  publicidad.  Y  así ,  cuando  yo  proponga  á  S.  .M.  el  plan  de  ejecu- 
ción de  todo  el  contenido  de  esta  obra,  sobre  lo  que  mas  llamaré  su  so- 
Iierana  atención ,  es  acerca  de  que  se  hagan  públicos  todos  los  dictáme- 
nes &c.;  porque  la  experiencia  tiene  acreditado  que  muchas  personas  en 
secreto  han  destruido  proyectos  importantes,  y  luego  en  público  han 
echado  la  culpa  á  otros ,  haciendo  recaer  la  animadversión  sobre  las 
personas  que  lo  han  sostenido. 

loi  Al  fin  de  la  pág.  59  se  dice:  '*para  salvar  )a  multitud  de  pre- 
sas ,  que  se  encuentran  á  cada  paso ,  y  que  es  justo  y  conveniente  con- 
servar, se  adoptará  la  medida  de  hacer  en  cada  una  de  ellas  su  corres- 
pondiente esclusa,  con  lo  que  quedará  orillado  este  impedimento  sin 
ocasionar  perjuicio  á  tercero.»  Esto  es  muy  arreglado  y  exacto:  ^  ^^ 
confbnne  con  todas  nuestras  ideas  espresadaa  ^aif). 


I  102  Los  dacumcntos,  que  Don  Francisco  Xavier  Cabanes  acompa* 
pSa  i  su  Memoria «  todos  son  tic  la  mayor  importancia;  j  por  lo  mismti 
acoDSejamos  de  nuevo  su  lectura,  con  particularidad  lo  que  tiene  rela*^ 
clon  con  Antonelii\  pues  este  (úü  un  hombre  de  un  mérito  singular,  f 
que  se  anticipó  mucho  al  siglo  en  que  vivid.  Nosotros  pondremos  aqu£ 
únicamente  lo  mas  indispensable  para  nuestro  objeto.  Tal  es  por  ejein*, 
pío»  lo  que  dice  Antoneili  pág.  8  en  el  documento  n**  2.°  "Cuantit 
di  provecho  de  llevar  por  los  ríos  d  por  tierra  las  mercaderías  y  ba8< 

tímenlos se   ve  claramente  que  lo  que  cuesta  uno    licTárlo  por  d 

rio,    cuesta  seis   por  tierra," 

1  o3  El  documento  n.^  35  es  ana  carta  de  Antoneili  al  Sr  Rey  Don 
Felipe  II  fecha  en  Aranjuez  en  3o  de  enero  de  i582  en  la  cual  d¡ce;i^ 
pág  28  "Ayer,  después  de  medio  dia  ,  llegue'  con  el  barco  á  surgirá 
los  molióos  de  Aran  juez ,  en  donde  puse  una  cruz  en  memoria  que  era 
el  I.''  navio  que  de  la  mar  había  llegado  allí.  La  navegación  desde  To« 
ledo  hasta  aquí  he  hallado  muy  bucna....Part¡rc  luego  por  Jarama  arn* 
]>a  hasta  Vaciamadrid  en  donde  entrare'  en  el  río  de  Madrid."  Kl  dó« 
camcnto  d.^  3/  es  una  carta  de  Antoneili  al  Secretario  de  la  Guerri- 
Jaan  Delgado^  fecha  en  Madrid  á  i  i  de  febrero  de  i582  ,  en  qufr 
da  cuenta  de  su  viage  desde  Araojucz  á  Madr  id ,  inserta  en  la  misma 
pág.  28  del  apéndice /y  dice:  "A.  S.  M.  escribo  largo  la  disposicioB 
que  he  hallado  de  navegarse  hasta  aca'....El  contenió  y  aplauso  que,  por 
todo  el  camino,  han  mostrado  los  pueblos  comarcanos  á  estos  ríos  y  efl 
particular  los  lugares  grandes  como  Talavera,  Toledo  j  Madrid,  efl 
Tcnir  á  ver  la  novedad  de  esta  navegación,  y  saber  el  fin  de  ella,  ei^ 
argumento  de  un  grao  bien  venidero  á  todos  ellos.  En  Madrid,  fueriV 
de  á  la  Real  Persona ,  para  otra  cosa  ninguna  no  debe  de  haber  salida 
foas  número  de  gente  de  la  que  salid  á  ver  navegar  el  barco  desde  la 
puente  de  Toledo  hasta  la  Scgoviana.,.,.  Iré  at  Pardo  coo  el  barco,  co« 
mo  ofrecí  á  S.  M,  y  daré  la  vuelta  para  Lisboa ,  que  será  harto  mai 
breve  que  la  venida ,  que  ha  sido  en  el  corazón  de  invierno,  y  en  aiío 
de  las  mayores  avenidas  y  muchas  que  ha  habido  tiempo  ha ;  y  por 
camino  inusitado  y  nuevo,»  Todo  esto,  unido  i  lo  que  resulta  de  los 
demás  documentos ,  man*fíesta  de  un  modo  que  no  deja  la  menor  dada« 
el  que  Antoneili n^vt^^é  desde  Lisboa  liasta  Madrid,  subiendo  por  Ta^ 
jo,  Jarama  y  Manzanares.  Mas  si  por  esto  quisieVamos  deducir  que,  et 
en  el  día,  se  podía  navegar  por  estos  ríos,  del  mismo  modo,  formaría* 
mos  un  juicio  precipitado,  por  las  razones  que  daremos  (1  i5). 

I  04  El  documento  n.**  38,  inserto  pag.  29,  es  una  carta  de  Antone-' 
iU  ^\  Sr.  Don  Felipe  II;  su  fecha  en  Madrid  á  i  4  de  febrero  de  t582 
ea  guc  dice:  "Con  el  ^o&U^t  Qtixu^tvi  <i.T!.xLd\:^\  i  V.  M,  mí  llegada  a 
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*%ik  Villa ,  con  el  barco  que  de  allá  tra^ ,  Tajo  arriba ,  ron  el  cual 
Nirtí  para  el  Panlo,  y  al  Molino  Quemado  aguardé  que  pasase  una 
3orrasca  de  mal  líempo  un  dia ;  y  tensando  de  pasar  adelante,  bailé 
^1  rio  tan  desparramado  y  menguado,  que  bube  de  volverme  á  U 
puente  Segoviana;  y  por  no  aguardar,  á  qoe  mengüe  mas  y  sea  mas  di- 
ficultosa la  salida  de  él  mañana  á  la  tarde  partiré  para  Toledo  y  Lis- 
boa ,  en  el  mismo  barco  con  el  favor  de  Dios.»  Aquí  aparece  que  ^n- 
tonelli^  dorante  la  borrasca  no  pudo  continuar;  y  cuando  paso  la  bor- 
rasca ,  ya  el  rio  no  tenía  la  suficiente  agua :  las  dos  cosas  prueban  ba- 
ber  ya ,  desde  aquel  paragc  del  Molino  Quemado «  mayor  pendiente  de 
la  regalar ;  pues  si  no  bubiera  sido  por  esto «  cnando  la  borrasca «  po- 
dría baber  continuado ;  y  si  bubiera  tenido  menos  pendiente ,  las  aguas 
estarían  mas  rebalsadas  y  podría  baber  subido. 

xo5  En  la  misma  pág.,  documento  n.°  l^o  dice  Antonellt  al  Sr.  Don 
Felipe  II  en  Madrid  á  17  de  febrero  de  i582  '*£ste  río  ba  mengua- 
do mncbo  después  que  llegué,  y  topare  á  cada  paso  con  secos,  en  loa 
cuales  hago  cavas  en  la  arena  para  pasar ,  como  en  la  navegación  de 
Santaren;  y  se  pasará  algún  trabajo  basta  Vaciamadrid  si  no  llueve....** 
Todo  esto  comprueba  mi  opinión  de  que  este  es  ya  nn  declive  demasia- 
do; pues  si  no  bubiera  sido  por  esta  causa «  la  velocidad  bubiera  sido 
menor,  y  mayor  la  altura  del  agua.  Muchos  de  los  rios,  que  yo  he 
Tisto  en  Francia «  Inglaterra ,  Bélgica  y  Holanda ,  aunque  son  navega- 
bles, y  he  navegado  en  ellos,  no  es  por  llevar  mayor  cantidad  de  agua 
cu  un  tiempo  dado  que  el  rio  Manxanares  de  Madrid  por  e|  invierno^ 
sino  porque  teniendo  este  mucho  declive  (^  según  la  nivelación  de  los 
Goroneies  de  Ingenieros  Don  Carlos  y  Don  Femando  de  Grunembcrg  ea 
tiempo  de  Carlos  II.)  la  velocidad  es  grande,  y  poca  la  altura  del  agua. 

106  £1  documento  n.^  i3i  inserto  pa'g.  88  es  la  "Relación  de  ¡a 
navegación  del  Tajo^  hecha  por  Esteban  Garibay^  y  en  él  se  dice: 
"Después  qoe  S.  M.  fue  informado  por  Juan  Bautista  \Antonelli^^  que 
esta  ríhcra  se  podía  hacer  navegable,  Tuelto  de  Portugal  á  Castilla, 
biso  proponer  esto  en  las  Cortes  de  Madrid  á  los  Procaradores  de  loa 
Reinos ,  para  que  en  utilidad  de  ellos  se  hiciese  la  navegación.  Hubo 
entre  ellos  Taríos  pareceres,  y  los  que  mas  contradecían  ana  cosa  tan 
útil  y  provechosa  como  esta ,  eran  los  qoe  tenían  mayor  obligación  de 
favorecerla ,  qoe  fueron  los  Procoradores  de  Toledo ;  redundando  tan 
notables  beneficios  á  su  ciudad  de  obra  tan  escelente....  Los  dichos  Pro- 
caradores  de  Cortes,  conociendo  el  bien  de  la  dicha  navegación  del  Ta- 
jo y  qne,  acabada  esta,  sería  gran  introdaccion  para  que  se  luciese 
adelante  lo  mismo  de  los  otros  grandes  rios  de  estos  reinos  ^  oCc^cv^- 
n»  den  nil  ducados  para  este,  7  am  eUoa  A  £dA  Juan  BauX\«»^« 
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WJÍnÍonM\  de  tal  modo  trabajo  en  allanar  con  dívcrsat  tratas  lai 
UificultaJes  de  las  riberas  del  Tajo ,  que  lo  pu&o  medianamente 
■bi  poco  tiempo,  de  modo  que' se  pudiese  navegar:  luego,  por  maa- 
^dado  de  S.  M.  se  hiticroo  en  Toledo  en  el  aíío  i586t  cierto  nú- 
mero de  barcas  unas  mayores  que  otras ,  competentes  para  esta  na- 
vegación.... ^  como  todos  los  prmclpios  sean  siempre  difíciles,  rccibie-i 
rfon  las  barcas  mucho  daíto  en  la  ribera  de  la  ciudad  ,  por  no  comen&ar' 
lluego  la  navegación  por  algunos  impedimentos,    de  que  no  poco  gustaba 

Ij  se  reía  la  gente  de  ella,  basta llegaron  en  i  5  días  con  buena  yenturt 

n  Lisboa;  y  antes  que  llegasen  á  ella,  ya    la  gente  publicaba  en  Toledo 

uaufra^ios  y  desgracias  del  viage  por  el  orlío  de  esta   navegación,  la 

Hual  ba  sido  ya*  muy   buena  por   la   bondad  de  JDios,  autor  de   todof. 

Uo5  bienes.../'  Esto  comprueba  cuanto  hemos  ¡náici^/i^^ o). 

r    107    Terminaremos   este  capitulo,   insertando  algunos   trozos   de  la 

Memoria  sobre  un  nuevo  sistema  de  navegación  interior  presentada 

al  Instituto  Nacional  de  Francia  en  1807  por  Don  Agustin  de  Be^s 

iancourt.  Escrito  muy  digno  de  conocerse,  00  solo  porque  da  tina  idét 

de  los  varios  sísicmas   de  navegación,  sino  porque  en  el  se  trata  de  im 

invento  becbo  por  este  Sabio  Español  casi  al  mismo  tiempo  que  se  hi* 

so  otro  análogo  en  ln||;laterra  ;  y  según  la  decisión  del  Instituto  los  pro- 

kedimienlos  del  inventor  Ingles  son  iníeriores.  La  memoria  principia  de 

Bate  modo.   "Hace  mucbo  tiempo  que  se  ha  reconocido  que  los  canales 

He  navegación,  íactlilando  tos  transportes,  procuraban  grandes  venta* 

lias  á  la  Agricultura  y  al  comercio.  Por  esta  causa ,  casi  todas  las  oa-t 

Kiones  han  emprendido,  en  diCerentes  épocas,  algunas  obras  de  este  gé- 

kero ;  pero  hay  pocas  que  se  hayan  terminado  entcramenie;  ya  porque 

Ipe   principiaban  con  demasiada  magnificencia  y  que   hubieran  exigida 

Igastos  escesivos ,  ya  porque  la  longitud  del  tiempo  necesario  para  eje- 

Icutarlas  ,   fatigaba  ó  molestaba  Ja  constancia  de  los   que  dirtjtan  succ* 

MÍvamente  estas  empresas;   y  que.  lo  mas  frecuentemente  no  teman  lai 

lÉnismas  ideas  ni  los  mismos  intereses  que  sus  predecesores.  Toda  la  Kut 

bopa  vid  por  el  ejemplo  del  canal  del  Mediodía  ,  principiado  y  acaba^ 

Ido  en  el  reinado  de  Luis  XIV  y  en  el  corto  espacio  de  16  ailíof ,  de 

que  influencia  puede  scc  sobre  el  adelantamiento  de  estas  obras  la  pro* 

teccion  y  fomento  de  un  Gobierno  Sabio,  y  cuales  son  las  ventajan  qu( 

pueden  procurar»  cuando  todo  se  ba  previsto,  asegurándose  al  principio 

de  todos  los  datos,  Sin  embargo,  los  Autores  de  esta  grande  obra  bao 

tenido  pocos  imitadorca... ...  Hacia  mediado  el  siglo  último  se  principia 

en  Espaiía  el  Canal  de  Castilla.  Tres  anos  después  el  Dutfue  de  Brid* 
gewater  emprendió  en  Inglaterra  el  i.''  Canal  de  ISavcgacíon  que  m 
ht  ÉiecaUdo  co  dttlio  wno »  ^  ^  wsítifci*  >í^  ^i^^uton  las  dúncmiooef 
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j  formas  de  las  obras  del  canal  de  mediodía.  La  empresa  del  Duque 
fué  mirada  en  un  principio  como  quimérica  por  sus  compatriotas;  pero 
acostumbrados  estos  á  comparar  los  intereses  de  los  capitales  con  los 
productos  y  los  riesgos,  la  esperíencia  los  ilustro'  bien  pronto:  ellos  muí- 
tiplicaron  los  canales  con  tanta  mas  rapidez,  cuanto  se  babian  aplica- 
do á  la  ioTestigacion  de  los  medios  de  vencer  las  dificultades  que  se 
pueden  encontrar  en  su  ejecución,  sea  por  parte  del  terreno,  sea  por 
cansa  del  defecto  de  abundancia  de  aguas,  de  que  se  podrá  disponer 
para  alimentarlos. 

•  Para  evitar  los  gastos  considerables,  que  exige  la  construcción  de 
las  esclusas  en  un  país  montuoso,  así  como  para  evitar  las  pe'rdidas 
de  agua  y  tiempo,  Raynold  imagino'  poner  los  bateles  o'  barcos  en  se- 
co, colocarlos  sobre  carros  y  elevar  estos  haciéndoles  resbalar  sobre 
planos  inclinados.  En  algunos  canales  se  suben  y  bajan  los  barcos  en- 
cerrándolos en  cajas  bermélicamente  cerradas ,  que  se  sumergen  en  po- 
los llenos  de  agua.  En  otros  muchos  se  elevan  estos  bateles  vertical- 
mente  con  el  auxilio  de  máquinas  mas  ó  menos  complicadas  según  las 
circunstancias  locales  y  el  peso  que  tienen  que  sostener.  El  Americano 
Fu/ton ,  conociendo  todas  las  ventajas  de  estos  métodos  sobre  los  de 
las  esclusas ,  y  habiendo  calculado  que  se  podía  reducir  aun  la  dimen- 
sión de  los  canales ,  y  disminuir  por  consiguiente  el  gasto  sin  mudar  el 
producto  de  la  navegación,  publicó  su  obra  sobre  los  canales,  en  la 
cual  propuso  un  nuevo  modo  de  construcción  para  los  planos  inclina- 
dos ,  poniendo  ruedas  á  los  bateles  para  suprimir  los  carros  de  que  se 
sirven  en  Inglaterra,  y  presenta  después  la  descripción  de  muchos  me- 
dios de  subir  y  bajar  los  bateles  verticalmente ,  empleando  et  agua  co- 
mo contrapeso,  6  sirviéndose  de  este  fluido  para  dar  movimiento  á 
las  máquinas.  Este  ingenioso  Autor ,  y-  todos  los  que  antes  de  él  ha- 
bían procurado  economizar  los  grandes  capitales  empleados  en  la  cons- 
trucción de  los  canales ,  han  adoptado  el  sistema  de  los  pequeños  bate- 
les, á  fin  de  disminuir  los  terraplenes  y  desmontes  y  los  gastos  consi- 
derables que  ocasionan  la  construcción  de  las  obras  de  arte  cuando  los 
líateles  deben  tener  grandes  dimensiones;  pero  proponiéndose  reducir 
las  de  los  canales,  todos  han  tratado  de  suprimir  las  esclusas,  á  cau- 
ta del  gasto  de  agua  que  exigirán  y  de  la  perdida  del  tiempo  á  que 
daría  lugar  el  paso  sucesivo  de  los  bateles.  Reflexionando  sobre  los 
medios  de  obviar  estos  inconvenientes, percibí  bien  pronto  que  su- 
mergiendo y  retirando  sucesivamente  un  cuerpo,  cuyo  peso  específico 
fuese  igual  al  del  fluido,  el  efecto  sería  el  mismo,  y  que  subiría  y  ba- 
jaría en  el  cuenco Mis  investigaciones  han  tenido  e.1  m^^  ^<^Vvx  ^v- 

to.  Voy  pues  i  espooer  h  solución  del  proYAemak  «a  \xA^  v\  ^t>klv- 

Tauoia  2>%fA 
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üJacl ,  ántrs  de  hacer  en  él  las  loodiíicatíones  coorententes ,  al 
particular  áfi  las  üscIusas  áé  un  solo  cuenco;  después  describiré  el 
ÚQ  de  que  se  puede  uno  servir   del  mismo  principio  para   tirar  de 
bateles  sobre  planos  inciioados;  en  fm ,  tertninaré  por  algunas  reílexi 
ncs  solí  re  I  as  v^ut^jas  que  la  Dayegacfon  interior  podrá  sacar  del 

pleo  (fe  este  Diedto Vág.  33.„yo  he  tlslo  eo  el  i5.°  volúmeD  del  ü*- 

ptréorto  da  Artes  y  Mannjúct tiras ,  que  se  publica  eo  Inglaterra  ,  la 
copia  de  una  patente  concrdida  el  3o  de  diciembre  de  1800  a  Mr. 
Zianson  Hudleüon  para  un  modo  de  subir  y  bajar  los  bateles  es  oi 
can<it  por  medio  de  uno  o  de  muchos  flotadores.  Aunque  hemos  partí*» 
dn  del  mismo  principio,  diferiiiios  enteramente  sobre  el  modo  de  poccf 
el  flotador  en  equilibrio....y  pag.  34  concluye:  <«jo  declaro  que  renimcio 
á  la  gloria  que  puede  pertenecer  al  primero  que  haya  podido  tener  et« 
ta  idea ,  pues  que  no  puedo  maziifcstar  prueban  impresas  que  puedaa 
justificar  mi  prioridad.»  En  el  informe  dado  al  Instituto  sobre  esta  M|^| 
moria  en  21  de  septiembre  de  1  807  por  Bossut^  Monje  y  Prony^  r** 
daciado  por  e^te,  opinan  los  informantes  que  todas  las  ideas  son  de 
tQncúurt ,  y  que  ío^  procedimientos  de  este  Sabio  Español  son  mas 
iajosos  que  los  de  Mr.  Hudiesfon;  y  la  clase  del  Insiiltito  api 
este   iñibrmc.  ^ ^_    _ 

CAPÍTULO    III. 


Datos  y  noticias  que  se  tienen  de  haber  sido  en  otro  tiempo  niwt' 

galles  ciertos  ríos  de  Europa ,  y  particularmente  los  de  España^ 

y   deducción  de  que  en  el  día  no  son  navegables  nuestros  ríos  por 

los  mismos  métodos  que  lo  fueron  antiguamente^ 

108  £1  contenido  de  este  capítulo  es  interesante,  no  solo  para  resol* 
▼er  la  cuestión  acerca  de  loa  procedimientos  que  se  baa  de  emplear  tpa*> 
ra  hacer  navegables  nuestros  ríos;  sino  porque  lo  que  se  diga  relativa» 
mente  á  este  particular,  sirve  cerno  de  compiobacion  para  otro  hecho 
mas  general,  y  cuya  trascendencia  se  estiende,  á  objetos  de  miiclia 
sublimidad.  -    1 

Por  lo  espuesto  (3^  y  35)  resulta  qce  había  rios  en  Fraacia  qué  00 
se  navegaban  en  1779*  cuando  un  siglo  áütes  se  verificaba  por  elkr 
la  navegación.  Por  lo  que  dice  Taramos,  y  hemos  insertado  (Si),  apa- 
rece que  su  opinión  es  ^  que,  pues  el  Ebro  fue'  navegable  en  tien^rde 
Ips  Romanos,  lo  podrá  ser  ahora.  Lo  mismo  viene  á  deducirae  é^^lo 
que  insertamos  (88  )  tomado  del  proyecto  de  navegación  del  Ebio  par 
)os  coroneles  Don  Juan  Aznar  y  Don  Ramón  Folgueras.  Y  olNi^fr^ 
iD^ijíídad  de  gentes ,  anl\g^ua%  ^  TMA«ti^%  >  ^^  \ttda&  tiempos  jt  de 
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kf  paisef ,  preriKdas  de  aqoella  Terdad  Idgica ,  de  qae  del  acto  á  la 
potencia  palé  la  consecuencia^  quieren  eitaUecer,  qae,  paea  consta 
gue  wtrios  ríos  se  navegaban  en  otro  tiempo^  podrán  hacerse  navega^ 
bles  pwr  los  mismos  medios  ahora  ^  mayormente  cuando  hay  mas  fiO* 
nodmentas^  mas  recursos  científicos  &c.  &c.:  consecaeDcia  falia,  ▼!- 
dosa  é  ineucta,  puea  loi  decliveí  que  tienen  dichof  ños  son  tan  ezce- 
aiTOS,  que  no  es  posible  hacerse  la  navegación  fluvial,  si  antes  no  ae 
practican  las  operaciones  convenientes.  Y  contrajéndome  al  Tajo,  debo 
manifestar,  que  70  be  pasado  dicbo  rio  por  la  barca  de  Santiago,  que 
está  nn  poco  mas  arriba  de  las  Aieiías  del  Sr.  Marques  de  la  Gxiquis- 
Ca;  j  allí  tiene  un  decKve  tan  grande  el  rio,  que  su  velocidad  es  mu* 
cho  major  que  la  del  Jarama ,  en  el  parage  citado  (§  6i(  L.  2). 

109  Yo,  que  abundo  tanto  en  la  idea  de  la  facilidad  con  que  se  pue- 
de conseguir  la  navegación  interior  por  nuestros  rios,  canalizándolos, 
qoe  juago  esta  operación  la  única  que  se  debe  adoptar,  j  que,  el  tra- 
tar de  establecer  la  navegación  interior  de  España  por  canales,  es  mu- 
cho mas  largo,  mas  costoso,  7  si  be  de  decir  la  verdad,  es  casi  de  una 
imposibilidad  absoluta ,  me  creo  en  la  obligación  de  hacer  ver  prelimi- 
narmente,  que  aunque  mi  sistema  va  conforme  con  el  de  Antonelli^  sin 
embargo,  los  medios  de  establecer  la  navegación  en  la  actualidad,  no 
pueden  ser  los  mismos  que  los  propuestos  por  AntoJielli  Los  motivos 
que  tengo  para  esto,  se  hallan  en  contacto  con  otros  mas  elevados  y 
sublimes  de  las  Ciencias;  por  lo  cual  debemos  llamar  la  atención  de 
nuestros  lectores  de  un  modo  mu j  preferente  á  esta  importante  cuestión. 
A  cuyo  efecto,  j  como  bases  para  esta  discusión,  vamos  á  insertar  al- 
gunas otras  noticias ,  datos  y  documentos  que  hemos  podido  reunir  so- 
bre tan  interesante  materia. 

lio  Principiemos  por  lo  que  dice  Est rabón  en  el  libro  3.^  de  su 
Geografía ;  y  para  mayor  claridad ,  nos  referiremos  á  la  traducción  de 
dicho  libro  hecha  del  latin  por  Don  Juan  López,  Pag.  78  dice:  «Mu- 
chos habitan  el  Betis,  y  se  navega  1200  estadios  hacia  arriba,  desde 

el  mar  hasta  Girduba  y  otros  lugares  de  la  parte  superior Navdgase 

Híspalis  arriba  hasta  5 00  estadios  en  tiaves  grandes  de  carga,  las  ciu- 
dades superiores  hasta  Hipa  en  naves  menores ,  y  de  allí  á  Girduba  en 
esquifes  6  barcos  de  pescador ,  hechos  en  nuestro  tiempo ,  porque  anti- 
guamente pasaban  en  candas;  pero  no  se  pueden  navegar  las  partes  su- 
periores á  Claston.'*  Según  el  P.  Florez  estuvo  situada  Claston  donde 

hoy  Caxlona.  Después  continua  pa'g.  82 «pero  no  solo  sirven  los  rios 

para  las  navegaciones,  sino  también  sus  varios  esparcimientos  que  pare- 
cen copiosos  arroyos  donde  se  navega  desde  el  mar  á  1«lS  fi\\i\^^^^  ^vo^- 
ditcrráneas,  no  solo  en  pequeños  navichuelos,  ainó  \;aii&yi^ii  ^^  ^"vci^^^*' 

Sssa  a 


B^t  triTtO     1Í5TE1I0. 

i^k-ii^.  f  ili-  «Las  descmlx^caduras  del  Tajo  tienen,  pues,  casi  20  til 
ilos  de  latitud  j  suGdeatc  profundidad  ,  de  modo  i|ué  bíi?ti  ptiedeti 
searie  con  naves  Mrriftgogii.  Cuaodo  el  mar  sale  ót  madre ,  bacc 
Tajo  dos  dÍj«pcr&i(»ne5  tñ  los  campos  situados  sobre  sus  dcsembóe^^ináj 
de  suerte  que  U  ii^rra  se  estanca  t  J  es  navegable  i  5o  estadu 
Páfi'  i4i,,u,Taiiikioii  cl  Duero,  que  corre  desde  iéjas  tierras,  adeini 
de  pasar  por  Nn  man  cía  y  otras  inucbas  kabitacíones  de  los  Celtíti 
y  Vaceof.  Se  puede  stiiiif  por  él  en  esquifes  grandes  basta  la  dista  ocia 
800  estadios. Pag..  t43...e1  Benis,  que  otros  tlaman  Mioio*  mayor 
Im  demás  de  Lusitania«  y  este  Cambieo  es  na^e^abfe  basta  800  estadíi 
Vág.  I  56"  S«  valieron  de  embarcaciones  de  cuero  [lor  Ias  íntirtdaríi 
pantaoos  y  lagunas,  basta  el  ttempo  de  Bruto:  ibora  se  sirreii  de 
guoas  candas  d  troncos  de  árl>oles  escavados  » 

En  la  edición  de  K^trabon   bccba  en  Amsterdam   ano  de   t^aJ 
dice  que  el  Befts  s€  nai^cgaba  por  espado  de  7  00  estadios  kasia 
arriba  de  Cúrdfdm  en  barcos  4  es^mfes  menores  o  de  poco  porté 
mo  asi  ha$la  Semila  donde  dice  ^ue  lie  gabán  grandes  bmrcas  de 
ga  hasta  cérea  de  ^o  esiadios,  Según  Z>*  j4niiile  en  ta  Traiada 
las  medidas  líinerarias  antiguas  y  modernas  ^  el  estadio  ítmerark 
que  usd  Estraboo,  y  que  es  la  décinia  parte  de  la  müia  romana^ 
debe  reputar  en   76  loesa?,  que  equivalen  ú  53 1  pies  españoles. 

I  1 1  Eq  la  obra  intitulada  Domínici  Marii  Nigri  Geographi^'Cam^; 
mentaría  en  folio  Basileoe  i556.  Commentaria  3  pág.  z3  se  dnt 
«Navegase  el  Betis  contra  su  corriente  por  espacio  de  cieo.  mil.  piaof 
basta  Sevilla  en  buques  mayores,  y  de  allí  basta  Lora  en  IiarcOia«|K>- 
co  menores.  Hasta  G)rduba ,  que  dista  del  mar  ciento  cincuenla  niX 
pasos  en  barcas  de  rio,  y  de  allí  arriba  basta  CaztuloO'^Gizloiia)  -er 
dificii   la  navegación.»  *  \       :  ^ 

1 1 2  La  advertencia  de  Ambrosio  de  Morales  acerca  del  raiemn 
miento  que  bizo  el  Maestro  Oliva  al  Ayuntamiento  de  Córdoba ,  sobre 
la  navegación  del  Guadalquivir,  es  como  sigue:  "Cuando  el  MaeitiD 
Oliva  ,  mi  Señor,  volvió  de  París  y  de  Italia  en  el  ano  de  i52  4.Jm* 
lid  que  en  Córdoba  se  trataba  con  mucba  eficacia  el  querer  navegar d' 
rio  Guadalquivir ,  como  se  navegaba  antiguamente  en  tiempo  de  Jot 
Romanos,  aun  antes  que  nuestro  Redentor  naciese,  como  lo  escriba* 
Estralx)n  en  su  Geografía.  Los  Caballeros  principales ,  que  mas  calor- 
ponían  en  el  negocio,  y  lo  trataban  con  mas  vehemencia  ,  pidieron  al 
Maestro  Oliva  les  dijese  en  su  Ayuntamiento,  que  llaman  Cabildo;,  fe 
que  en  esto  sentía ,  y  mucbas  veces  en  particular  le  babían  oido,  le^ 
niendo  por  cierto  valdría  mucbo  ^ara  i^rsuadlrlo  i  ioáos.  Entonces  U^ 
zo  ea  el  Cabildo  c\  raw>uaLm\wiV.o  >  ^^^  ^^  ^Lora^a  i\^v.  ^Plvnui^eii  la 
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«salida  de  la  obra,  hiio  bonra  á  su  tierra,  comparándola  la  nuestra 
«en  riqueza  de  suelo;  esta  riqueza  es  de  tres  partes,  sierra,  llanura  y 

•  rio.  La  sierra  da  vino,  aceite,  lena  y  caza,  y  frutas  y  aguas:  la 
«llanura  da  lanas,  carnes  y  pan  en  tanta  abundancia,  que  falta  ^nte 
»Y  sobra  tierra;  y  el  rio,  que  es  la  mayor  parte  de  esta  riqueza,  pu- 
nto  Dios  por  medio  de  las  otras  dos  para  que  la  que  os  sobra  llevase 
»á  otras  gentes  y  los  biciesc  participantes  en  la  fuente  de  los  bienes 
»do  vivís;  á  donde  viniesen  como  á  obediencia  á  pedir  socorro  de  la 
»  vida ,  y  vosotros  Señores  con  mayor  conversación  os  bicicsedes  mayo- 
»  res  y  á  mas  grandes  cosas  despertásedes  los  ánimos :  empero  la  abun* 
»dancia  os  trajo  en  olvido  la  navegación,  la  cual  pienso  terneis  en  pre- 

•  cío  y  en  acuerdo  si  merced  me  baceis  de  atentos  oír  lo  que  diré,  no 
»  para  dar  consejo  do  mucbo  puedo  tomar,  sino  par»  llamaros  á  el.  Los 

•  nos,  Señores,  son  caminos  y  salidas  que  la  naturaleza  bizo  al  mar; 
» así  que ,  si  la  utilidad  del  mar  consideráis ,  entenderéis  la  de  los  ríos, 
»qae  es. la  misma  con  menos  ocupar  las  tierras  y  dejar  mayores  ancbu- 

»  ras  descubiertas  para  la  labor  de  los  campos No  bay  cosa  que  mas 

»  haga  á  los  bombres  valer,  que  poderse  fácilmente  pasar  á  aquellos  lu- 
j»  gares  á  do  algún  provecbo  pueden  recibir ,  lo  cual  por  beneficio  de  W 
»  mares  se  alcanza,  que  nos  dan  fácil  camino  á  do  quiera  que  pasar  que- 
«remos. —  Ciertamente,  Señores,  si  el  mar  de  todas  maneras  conside- 

»rais,  bailaréis  en  él  mas  provecbos  que  arenas como  en  estos  ¿m 

»  vimos  que  bideron  los  companeros  de  Magallanes ,  portugués  sabio,' 
»  y  Yaliente  capitán ,  que  por  mandado  del  Emperador  partieron  ál  Oci- 

»defl|c.. — .  y  tres  años  pasados  tornaron  por  Oriente é  nos  trajeron* 

» nuevas  que  gran  cudicia  ponen  á  los  ojos ,  nuevas  y  sedales  de  r¡- 
»  quezas  y  admiración  tan  grandes  que  mucba  razón  tenéis  Señores  de 

»  aderezar  el  camino  que  teAeis  de  ir  allá agora  ya  paso  las  colum- 

M  ñas  de  Hércules  el  gran  poder  de  nuestros  Príncipes  y  manifestó  tier- 
»  ras  y  gentes  sin  fin ,  que  de  nosotros  tomaron  Religión ,  leyes  y  len- 
»gua......  Vosotros,  pues.  Señores,  aparejaos  á  la  gran  fortuna  de  Es- 

<•  paña  que  viene;  haced  vuestro  rio  navegable  y  abriréis  camino  por 
«donde  vais  á  ser  participantes  de  cita,  y  por  donde  venga  á  vuestras 
»  casas  gran  prosperidad ,  de  la  cual  no  será  Sevilla  el  puerto  como  basta 
'•aquí,  si  le  dais  subida  á  vuestra  Ciudad;  ejemplo  tenéis.  Señores,  en 
«Francia  manifiesto,  á  donde  Rúan,  mediana  ciudad  esiá  diez  leguas 
»  del  mar  en  la  ribera  del  Seguana ,  y  París ,  la  mayor  de  los  Cristia- 
>>  nos  treinta  leguas  mas  arriba :  es  así  que  los  mercaderes  ban  becho 
»  asiento  en  Rúan  y  feria  en  París,  que  por  ser  mas  dentro  en  la  tierra 
»  han  por  mejor  comarca ;  semejante  es  la  postura  de  Córdoba  i  catdí- 

n  paracioQ  de  Sevilla ;  y  si  le  ayudáis  con  mdu&ltiaL  ^  c^^  ^^^  ^^  t&\)^^^v> 


I 


694  tinao  "iiotÍtÍo- 

w  u  tierral  tís  ta\lá  d  do  £C  i'jcrcita  ,  semeja n!e  será  en  Teíatajas  fie  grAO- 
»de£a,  porque  los  mercjiílereft  que  a^ra  parao  ea  Serilía ,  »t  fácil 
«hallau  la  subida  para  evrtar  carruages  y  alcaiitar  lugar  que  ie4 
»aias  dentro  co  las  tierras ,  vernan  á  repoaar  en  esta  Ciudad,  dood«  da« 
»rán  ejemplo   y  cudida  de   atgua  t}errÍc¡D  á  los  touclM^a  octosos  qoe  la 

«abundancia  eo  elJa  cria y  de&lcrrari«ifi  cl  oeto,  el  cual,  si  de  cita 

1»  tierra  &alic&c,  muy  liinpia  quedaría  de  vicios*.....  porque  cierta  cd>sí  m^ 
p Señores,  que  tale^  so»  los  comunes  pensarr'ieotof  cualea  las  ocupacb- 
»atñ^  y  t^lcs  los  hechos  de  los  hombres  cuales  sus  comunes  penaamieo* 

utos. la  mercaduría,   honesta  ocupacmn  es  en  aquellos  a  cnyo  ótét» 

v" conviene,  y  á  vosotros  Seiíores,  y  á  muestras  haciendas  proreclioÉi^ 
•>  prioci pálmente  st  facultad  le  dais  de  andar  por  el  rio«  pocquc  can  poca 
»  costa  i  levará  \qs  bienes  que  os  sobran  i  los  puertos  donde  muy  caroi 

*  valen  y  mucboi  hay  aparejados  á  comprarlos;  asi  Ternia  á  ser  que 
i*  rúes  tras  rentas  se  doblasen  y  vuestros  descendientes  fuesen  sieoprfi 
"mayores;  vf^mia  á  ser  que  toda  la  tierra  se  descubriese  y  toda  se  b« 
N  brasc  y  gozascdes  eníeramenle  del  gran  hencficlo  que  la  natura  os  hi* 
»f  so ,  el  cual  teneia  cuasi  dt^slerto  con  temor  que  los  frutos  con  dema- 
«sia  pcre^&can;  mas  si  camino  tuviesen  por  do  siür,  do  qntera  que  sem- 
m  brásedes ,  os  nacería  oro ,  y  do  quiera  que  plantásedes ,  el  fruto  ié* 
"  ría  riqueza.  Ñapóles  y  Slcitra ,  pequeños  reinos ,  mantuvieron  grandes 
>Ileyes  y  alcanzaron  abundancia  de  ríquezaav  porque  los  aiare*  cercá- 
baos les  dieron  atreviooilL^nto  de  plantar  y  sembrar  para  ofcrM  nadO' 
>»nes,  y  aquellos  suelos  en  frutos,  no  son  al  de  Girdoba  comparayer, 
»que  de  muchas  gentes  sería  socorro  principalmente  ca  jl  *riempipqac 
>^Vernan,  doñrequeridos  habéis  de  ser  y  rogados  de  lofM||afjaa  islas  de 
«Occidente  pueblan  agora ,  que  los  hagáis  participantesviMiliiestros  bú- 
itoes  que  aquella  tierra  no  da.  De  estas  islas  han  de  venir  tantos  navios 
n  cargados  de  riquezas ,  y  tantos  irán ,  que  pienso  que  señal  han  de  ha- 
»cer  en  las  aguas  de  la  mar;  vosotros  pues,  Señores,  haced  camino  por 
*»  dq  puedan  ir  los  vuestros  á  cargarlos  de  vuestros  bienes  y  descar^r- 

"los  de  los  suyos y  todo  lo  terneis  si  tenéis  la  navegación «  y  Iwn- 

«chir^is.  de  gentes  lósasenos  de  vaestra  ciudad Empero  menester  es, 

>•  mny  magníficos  Señores,  responder  á  lo  qne  ninguno  me  dice  y  muchos 
*•  deben  sentir  que  otro  tiempo  el  rio  se  navegaba ,  y  no  con  tanto  pro- 
»  vccho  como  aquí  do  he  publicado  antes ,  parece  que  por  falta  de  á 

«cesó  la  navegación;  fácil  es  Señores,  la  respuesta entonces  mecqoi- 

«ñámente  trataban  la  navegación  con  barquillos  traidos  á  remoá  faena 

•  de  brazos  sin  industria  y  sin  provecho.  Agora  se  os  amonesta  que  lo 
»  bagáis  á  imitación  de  los  rios  que  en  Italia ,  Francia  y  Flandes  ae  na- 

»  vegaa,  do  las  barcas  (\ue  usMv^ti  &\x^Q%>\«fiKA^a^]«^TCA&  de  doscaeo- 
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stos  carrol  de  peso  j  pasan  sobre  menos  qae  ¿na  braza  de  agua 

» podéis  pues  esperar  de  vuestro  río  todos  los  bienes  que  dichos  tengo, 

•  si  le  quitáis  los  atajos  de  las  9guas ,  estorbos  de  vuestra  prosperidad, 

•  las  presas  digo  de  los  molinos  que  no  píamente  sin  ellas,  mas  sin  pan 

•  estariades  mejor ;  el  cual  por  eso  no  os  faltaría ,  porque  molinos  de 

•  viento  podrían  dar  abundancia  de  harina ,  ó  si  los  vientos  no  son  en 
M  esta  tierra  tan  vivos  y  tan  constantes  que  mucha  obra  hiciesen ,  el  re- 
»  medio  de  Sevilla  que  en  atahonas  muele  bastaria cuanto  mas  Seno*» 

•  res*,  qoe  la  misma  navegación  haría  que  os  sirvie'sedes  de  las  molica- 

•  das  qoe  muy  lejos  están digo  que  en  las  presas  se  hiciesen  puer- 

•  tai  que  viniendo  las  barcas  se  abriesen  y  pasadas  se  cerrasen,  cuales 

•  yo  CD  algunos  pequeños  ríos  he  visto  usar,  hechas  á  manera  de  re- 

•  jas,  cuyas  abei turas  se  cubren  con  tablas  movibles,  que  por  parte  de 

•  do  viene  el  rio  se  ayuntan;  esto  sería  príncipio,  él  mismo  daría  pro* 

•  vecho  bastante  para  alcanzar  el  íin ,  qoe  sería  quitar  del  todo  las  pre- 

•  sas  y  los  estorbos. brevemente  Señores  quiero  decir  que  acometiendo 

•  las  dificultades  se  hallan  los  remedios os  suplico,  Señores,  que  como 

•  aoii  en  merecimiento  grandes ,  lo  queíais  ser  en  poderío ;  el  cual  de  la 

•  mar  ha  de  venir,  y  Guadalquivir  ha  de  ser  el  camino;  verná  de  la 

•  mar  si  allá  va  la  sobra  de  vuestra  abundancia  y  traerlo  han  cudicia 

•  de  losestraiíos  y  solicitud  de  los  vuestros Vosotros  pues  muy  mag^ 

•  níficos  Señores  abrid  las  puertas  al  poderío ,  á  la  grandeza  ,  á  la  pros- 

•  peridad  de  vuestra  tierra  que  con  estas  mis  voces  llaman:  abridles  que 
■  no  hay  cerradura  tan  difícil  que  buena  industria  y  diligencia  no  la 

•  suelten,  y  tendréis  á  do  vuestros  grandes  ánimos  se  apacienten,  mate- 

•  ria  de  vuestra  magnificencia  y  otras  muchas  utilidades." 

1 1 3  Zurita^  en  los  Anales  de  Aragón ,  impresos  en  Zaragoza  en  1 585, 
edición  en  folio  Lib.  i ,  cap.  52,  pág.  49  vuelta,  dice:  "En  el  mes  de 
marzo  de  1 133  estando  el  Emperador  en  Zaragoza,  se  halla  en  me- 
morías  antiguas,  que  mandó  echar  al  agua  en  el  rio  Ebro  sus  galeras 

y  otros  navios  que  llam^iban  Buzas y  según  se  conjetura ,  era   para 

bajar  por  el  rio  á  la  mar  y  hacer  la  guerra  á  los  moros  de  la  costa  de 
Poniente......  lo  cual  será  menos  dificultoso  de  creer  á  quien  hubiese  en- 
tendido que  este  rio  en  lo  antiguo,  cuando  los  Romanos  fueron  seno- 
res  de  la  tierra ,  se  navegaba  hasta  llegar  al  lugar  que  ellos  llamaban 
Varia;  que  estaba  muy  junta  de  donde  después  fue  poblada  Logroño, 
lo  cual  en  el  suceso  del  tiempo  se  ha  perdido  como  ottas  rosas  de  no  me- 
nor utilidad.*'  El  mismo  Zurita  en  el  lib.  4-  de  la  misma  obra  cap.  20, 
pág.  2^6 «  dice:  "El  3  de  juniode  1282  se  hizo  á  la  vela  del  puerto  de 
Tortosa,  para  ir  contra  los  moros  á  Berbería,  tocando  antes  in  MaKon. 
No  consta  el  número  de  buques  que  llevó,  pero  dcVAó  mt  cc.lvi\^^\l^^^ 
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(ii.i:.,!i>  <!iro  la  hiiloria  que,  llegado  á  Berbería,  repartió  sa  gente  ci 
.s(i>  i  y  ll^\y^l\llts,  ilestinaiiilo  á  cada  una  doscientos  caballos  y  tres  mil  in- 
r.tr.ii>.  <|  ii^  asLÍcndoii  á  diez  y  nueve  mil  y  doscientos  hombres." 

1  I  ,  \iloinAs,  cDiista  en  lus  artliivos  de  Zamora,  que  el  rio  Duero Jt 
iKíN (::.!'  .1  \iAsiA  muy  arriba;  y  se  sabe  por  otra  parte  que  existen  ai- 
(I.is  (11  par¿«{;o$  iiiuv  elevados. 

I  I  .>  UvMiuts  visto  (j4  y  ^>>^)  que  Mr.  AlUmand^  el  Maestro  0//m, 
los  loii'i  i:iporancos  ¿q  AntondU  y  todos  los  que  le  sucedieron  hasta  núes- 
Uo<í  (!..(>.  todos  ¿:ii[>Micii  que  el  haber  molinos  y  presas  en  los  ríos  es  im 
i>l)$t.i.  ii!>>  a  la  navi'^.tcion ;  y  por  lo  mismo,  á  pesar  de  lo  que  dice^s- 
¿o'w!.  ,  v\\  nuodtios  mismos  dias  y  por  personas  de  conocida  ilustrs- 
(iiiii  cu  i5ta  y  otras  materias  (88),  se  ha  incurrido  en  estos  errores 
A^lein.ts .  lo  que  dice  el  Maestio  Oiha^  de  que  no  habrá  molinos  para 
\i\Ac\  y  i¡i¿;v)  y  qtie  5oria  nciTsario  iccurrír  á  los  molinos  de  YÍeiito, 
is  a!  :v  Ni-,  porque  a:im-ntando  las  presas,  hay  mas  molinos  y  nwÜeih 
..'.;.x  lOüi  »  illce  .i'::o.':e,\i;  \o  que  opino  por  la  navegación  fluvial,  ci- 
ii.tli..i(i  U>  luiestios  lioü.  propon^^o  la  navegación  de  estos  haciendo  lai 
obras  .muiMnonles  para  ean'ilizarlos ,  no  fundándome  en  la  opinión  de 
si  !ia:t  .silo  o  r.o  iiave^ildes  en  otro  tiem[K),  y  juzgo  de  la  mayor  im- 
pori.ii  ;i  el  doinosdary  llamar  la  atención  para  deducir,  que  por  ios 
.;•  i-i  o.'ro  íír-r/K)  furron  navegables  nuestros  ríos  ^  noto 


en  ,'ii  tJi'fjj  ¡\hii,  sino  que  es  preciso  canaiizarios ,  es  di- 
Je  trecho  en  trecho  presas  ó  azudes  con  sus  eorrespoih 
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Uecido  en  so  Mecánica-celeste;  pero  repuesto  algún  tanto  de  la  espe* 
cíe  de  asombro,  que  le  causó  esta  indicación ,  7  superando  en  él  mai 
bien  el  deseo  de  investigar  la  verdad  y  de  que  progresen  las  ciencias, 
que  lo  "que  podría  resentirse  su  amor  propio  de  las  variaciones  de  lo 
que  había  sentado  en  dicha  obra ,  me  ofreció  que ,  si  yo  le  daba  por  es- 
crito mis  indagaciones ,  las  tomaría  en  consideración ,  para  ver  hasta 
que  punto  podían  alterar  las  bases  y  consecuencias  de  su  Mecánica-ce^ 
leste.  Después  murió,  antes  que  yo  pudiese  presentarle  el  escrito  que 
le  prometí;  y  reservando  la  discusión  completa  sobre  este  particular, 
para  la  obra  que  tengo  empezada,  y  que  ya  he  citado  (nota  del  §  64 
L.  4)«  la  cual  seguirá  á  la  de  los  caminos  de  fierro^  por  ahora  basta 
aaber  que,  en  el  dia,  sin  atender  mas  que  á  Id  demostrado  (20),  y  sin 
entrar  en  ninguna  otra  discusión,  se  deduce  que  para  establecer  la  na-- 
vegadon  por  nuestros  rios^  ó  que  nuestra  navegación  fluvial  no  pue- 
de hacerse  ^  sino  canalizando  nuestros  rios  por  medio  de  presas  con 
sus  correspondientes  esclusas  y  y  conduciendo  en  algunos  parages  los 
barcos  ó  á  la  sirga  ó  por  el  vapor ;  y  el  modo  de  ejecutarlo  es  el  ob- 
jeto del  capítulo  siguiente. 

CAPÍTULO     IV. 

Mado  de  canalizar  los  rios ,  cont rayéndonos  principalmente  á  los  de 
España;  complemento  de  mi  nueva  construcción  de  obras  hidráuli- 
cas f  dando  á  conocer  los  procedimientos  que  se  deben  emplear  para 
ejecutar  las  que  se  hacen  en  los  rios ,  aprovechando  los  recursos  que 
ofrece  la  misma  naturaleza ;  y  observaciones ,  advertencias  y  noti- 
cias que  pueden  ser  útiles  en  la  práctica  de  dichas  operaciones* 

1 1 6  En  este  capítulo  me  propongo  reunir  cuanto  en  mi  concepto  es 
necesario ,  no  solo  para  completar  mi  nueva  construcción  de  obras  hi- 
dráulicas, sino  para  llevar  á  efecto  el  sistema ,  nuevo  también,  que  tengo 
escogitado,  para  establecer  la  navegación  interior  general  de  España, 
canalixando  nuestros  rios.  Y  para  proceder  con  el  orden  y  claridad  con- 
venientes, dividiré  su  contenido  en  3  secciones.  En  la  i.*  daré  á  cono- 
cer lo  que  entiendo  por  canalizar  un  rio ;  manifestaré  el  modo  de  prac- 
ticar esta  operación;  y  compararé  las  ventajas  de  economía,  tanto  dé 
dinero  como  de  tiempo ,  que  se  obtienen  por  este  procedimiento ,  compa- 
rado con  b  que  resultaría  estableciendo  por  medio  de  canales  las  comu- 
nicaciones interiores  de  la  Península.  En  la  2.'  reuniré  cuanto  pueda 
conducir  á  completar  mi  sistema  de  construcciones  hidráulicas ,  espuesto 
en  el  libro  4-^i  aprovechando  las  fuenas  y  Tc^nrsqs  que  ofrece  la  aato^ 
raleu-  Y  ea  te  3.*  reuniré  cnaAtaa  obtnvacumM^  aA3nsX«n¿kK&  ^  ^tf^- 
Tomo  III.  TÍVU 
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cUs  puctlan  concluclr  á  facilitar  la  ejecución  práctica  sobre  tan  m^ 
portante  materia. 

SECCtOKPRlMKRA.  ■ 

L  Canalización  de  ios  ríos. 

i  I  I  7   Aunque  la  palabra  canalizar  no  se  halla  reconocida  por  cl  Díc- 
Rtonarío  de  la  Real  Academia  Española,  s'ia  embargo,  no^tros  hemos 
usado  ya  diferentes  veces  la  frase  de  canalizar  un  rio ;  y  ahora  Tamor 
á  manifestar  no  solo  su  significado ,  sino  el  modo  de  ejecutar   las  obras 
que  para  ello  se  necesitan.  En  los  Diccionarios  Franceses-E^pañolef  f 
EápanolcS'Franceses  tampoco  se  halla;  pero  de   hecho   está  recibida  cu 
Francia  la  palabra  canah'ser^  bajo  la  cual  romprenden  todas  las  obras  que 
se  hacen  en  los  rios  para  establecer  en  ellos  la  navegación.  Y  como  en 
materias  que  se  refieren  á  la  práctica,  así  como  en  todas  las  esperímeo- 
tales ,  con  que  tienen  tanta  conexión ,  es  en  las  que  mas  se  necesita  ver 
y  tocar,   pues  cuando   la  espericncia  da  en  los  ojos,   el  razonamient 
adquiere  mas  hrio  para  chocar  á  la  inteligencia,  en  mi  via^  al  m< 
dia  de  la   Francia ,  me  separé  algún  tanto  de  mi  ruta   para  ver  al( 
nos  rios  que  estaban  canalizando ,   entre  ellos  el  Doubs  en   las  ínmi 
diacíones  de  Besanr.on.  Dicho  rio  se  diferencia  mucho  de    los  nuestros;:^ 
pues  tiene  tan  poco  declive,   y  hace  tales  codos,  tornos  y  rodeos,  qt 
se  duda  hacia  que  lado  se  dirige  la  corriente;  y  aun  de  esta  circunstao* 
cia  quieren   derivar  su  etimología,   de  la  palabra   latina   duhium^  que| 
filgaifica  duda:  pudiéndose  asegurar  que  en  ninguno  de   nuestros  rií 
existe  incerlidiumbre  acerca  del  parage  por  donde  viene  la  corriente;  pue 
aun  en  los  puntos   en  que  el  Guadiana  parece  estancado ,  ^  ad?icrt( 
algún  movimiento  con  un  poco  de  atención. 

I  18  Comprendo,  bajo  la  espresion  d  frase  de  canalizar  tm  nV), 
modo  de  convertirle  ú  irasformarle  en  canal ,  haciendo  tuo  de  cuám^l 
ios  recursos  ofrecen  las  Cienctas ,  las  Arles  y  la  misma  ^aii 
zai  o  de  otro  modo ,  bajo  la  frase  de  canalizar  un  rio  comprendo  io*\ 
das  las  operaciones^  que  se  deben  practicar^  para  disponer  ía  ta/a^l 
madre  ó  dL'co  de  un  rio  i  en  tértrdnos  que  presente  los  mismos  irá*] 
miles  ,  trozos,  saltos  ó  tramos  que  un  canal ^  á  fin  de  que  la  navegaciofi 
se  ejecixíe  con  facilidad ,  tanto  en  dirección  de  la  corriente  como  en 
la  opuesta,  y  resulten  las  mismas  ó  mayores  \fentajas  y  ulilidades  qtt^l 
han  producido  los  canales  hasta  el  presente. 

itg    De  aquí  resulta,  que  lo  mas  esencial  y^ara  canalizar  un  rlú% 
es  formar  de  trecho  en  trecho  presas  ó  azudes  con  sus    correspan*  i 
dicides  esclusas  para  el  tránsito  de  los  barcos.  Esta  operación  Uasfa* 
rá  en  todos  aquellos  parages  en  que  las  maVgencs  del  rio  se  haJien  9m* 
ícíeotcmcale  elcvad*is ,  camo  &uc^<i  ^si  TOWkKVix%\w\%&  ij^rtes  de  los  noci-i 
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tros«  coyas  'madres  yan  sumamente  encajonadas;  pero  caando  las  már- 
genes del  rio  sean  Lajas,  ó  la  madre  tenga  demasiado  ancho,  entonces 
conTcndrá  elevar  las  márgenes  ó  estrechar  artificialmente  la  madre  para 
que  resulte  solo  el  ancho  necesario,  y  se  aproveche  el  sitio  restante 
para  d  cultiva 

120  Supongamos  que  la  caja ,  madre  6  álveo  de  un  rio  sea  la  espre- 
sada por  OACEG.  (fig.  i3o  lám.  1 1),  que  la  representamos  en  el  ca- 
so mas  desventajoso ,  cual  es  el  de  tener  un  declive  esccsivo ,  como  su* 
cede  en  muchos  parages  de  nuestros  rios,  y  particularmente  en  el  Orúi, 
del  que  tanto  hemos  hablado  en  el  cap.  2.*^  de  este  libro,  y  del  que 
tanto  se  ha  de  hablar;  pues  ha  de  ser  el  que,  unido  con  el  Ebro^  y  ca« 
Balizados  ambos ,  han  de  proporcinar  en  España  la  unión  tan  deseada 
y  necesaria  del  Océano  con  el  Mediterránea  En  general ,  cuando  la  pen- 
diente es  muy  grande ,  como  se  verifica  en  dicha  figura ,  y  sucede  con 
mucha  frecuencia  en  nuestros  rios,  la  madre  va  encajonada ,  en  tc'rmi- 
nos  que,  aunque  se  rebalsen  las  aguas,  no  hay  riesgo  de  que  originen 
inundaciones.  Por  consiguiente,  en  este  caso  no  bay  mas  que  formar  de 
trecho  en  trecho  una  presa  con  su  correspondiente  esclusa ,  donde  y  como 
DOS  parezca  mejor  para  que,  teniendo  en  consideración  todas  las  cir- 
cunstancias locales ,  resulte  mayor  número  de  ventajas  en  la  forma  que 
representamos  en  dicha  figura  por  AB^  CD^  EF\  GH. 

121  En  los  canales,  es  necesario,  según  hemos  visto  (§  64  L*  4)f 
que  las  caidas  de  todas  las  esclusas  sean  iguales ;  y  ademas ,  conviene 
que  los  trámites  6  tránsitos  del  canal  tengan  dimensiones  determinadas 
con  relación  á  las  de  las  esclusas  &c.,  porque  de  otro  modo  podría  su- 
ceder que  en  algunos  trámites  escasease  el  agua  y  no  hubiese  la  suficiente 
para  la  navegación,  cuando  en  otros  se  hallase  en  esceso;  pero ,  aunque 
se  tomen  cuantas  precauciones  se  quieran ,  hay  circunstancias  en  que 
baran  los  barcos  en  los  canales,  como  tengo  esperimentado  por  mí  mismo 
eo  el  de  Givors  y  Rive  de  Gier  entre  Lion  y  Saint  Etienne,  en  Frauda. 

122  En  la  canalización  de  nuestros  rios  no  hay  que  temer,  por  lo  r^ 
guiar,  (alta  de  aguas;  pues  casi  en  todos  ellos  hay  un  sobrante  muy 
estraordinario;  y  así,  es  indiCerente  el  que  las  distancias  de  las  esclu- 
sas entre  sí  sean  todas  iguales  o  desiguales,  y  que  unas  esclusas  sean 
mas  grandes,  y  de  mayor  caida  que  las  otras:  ventaja  de  mucha  con- 
sideración ,  pues  que  entonces  podemos  colocar  las  esclusas  donde  y  co- 
mo nos  acomode  por  otras  circunstancias,  como  son  las  de  que  se  ha- 
llen en  la  inmediación  de  algún  establecimiento  industrial  en  que  sir- 
va de  motor  el  agua,  o  que  desde  aquel  parage  se  derive  alguoa  ace- 
quia para  regar,  o'  que  se  coloque  alguno  de  los  cuatro  medios  espre- 
sados en  d  libro  6.**  para  elevar  d  agua. 

lux  a 


I 


1^3  A  esto  se  redace  la  operación  de  caiialisdr  dh  rio,  casnjo  m 
madre  camina  €Dca)ooada ;  f  bí  se  hace  uso  del  rapor  d  de  los  mam$ 
ó  se  puede  navegar  á  la  ^ela,  ninguna  otra  cosa  hay  que  hacer.  Mas, 
por  lo  regular,  los  remos,  que  bastan  para  pequeñas  cargas  j  IraTcsias, 
«on  insuficientes  para  el  trasporte  en  grande;  j  las  velas  en  muy  po- 
cos parages  del  interior  de  nuestros  ríos  podrán  ser  suficientes.  El  va- 
por todo  lo  salva;  pero  también  es  mas  costoso,  y  exige  una  masa  de 
coDoctmíentos  para  su  empleo  que  no  son  vulgares.  Por  lo  cual ,  hay  que 
recurrir  á  que  las  caballerías  conduzcan  el  barco  por  medio  de  una  cuer- 
da, que  es  lo  que  liemos  dicho  (i8)  se  llama  tirar  á  la  strga^  Para 
este  efecto,  es  indispensable  hacer  al  lado  del  canal  ó  del  rio  un  ca- 
mino,  que  se  llama  camino  de  sirga.  En  nuestros  canales «  así  como  en 
algunos  estrangeros  ,  ponen  dos  caminos  de  sirga .  uno  á  cada  bdo; 
pero  solo  hay  necesidad  de  uno,  como  yo  he  visto  en  Holanda:  b 
cual  no  estorba  en  manera  alguna  la  navegación;  pues  cuando  se  eo* 
cucntran  dos  barcos  en  dirección  opuesta,  paran  el  caballo  del  uno;  y 
como  el  barco  sigue  su  movimiento ,  á  causa  de  la  inercia ,  se  afloja 
la  cuerda  de  que  tiraba  el  caballo  que  se  paro ,  y  el  otro  barco  pi- 
sa  por    encima. 

124  La  forma  de  las  esclusas,  por  mí  sistema,  puede  ser  cttalqutert, 
y  se  acomoda  muy  bien  á  cuanto  existe  sobre  este  particular ;  pero  como 
yo  trato  por  una  parte  de  evitar  cuanto  sea  de  lujo,  y  por  otra  deseo 
que  se  pueda  generalizar  su  uso ,  me  parece  conveniente  el  presentar  en 
la  (fig.  i3i  lám.  12),  una  presa  con  su  correspondiente  esclusa «  eli- 
giendo la  forma  de  esta,  que  sea  igual  á  las  del  canal  de  Manzanares 
de  Madrid  para  facilitar  mas  la  inteligencia ,  y  el  que  se  generalice  y 
estienda  su  conocimiento.  La  construcción  de  una  presa  por  mi  nuevo 
sistema  de  construcciones  hidráulicas  se  halla  esplicada  (§  i^i  y  ^ig- 
L.  4)'  Las  partes  de  una  esclusa,  y  el  tránsito  de  los  barcos  por  ella, 
lo  hemos  dado  á  conocer  (§  G4  de  dicho  L);  y  la  construcción  de  las 
mismas,  por  mi  sistema,  se  halla  esplicada  en  el  (§  i5i)  del  propio. 

125  Sin  embargo,  me  parece  que  no  estará  demás  el  que  esptiquemos 
aquí  el  modo  de  efectuarse  el  tránsito  por  esta  esclusa.  Supongamos 
que  el  barco  descienda ;  esto  es ,  que  se  halle  en  ^  y  deba  pasar  á  B- 
En  este  caso  se  abren  los  postigos  C  ^  C  de  las   puertas   superiores  *| 


*  Lo»  postigos  en  el  c»uoí  de  Manzanares,  nsi"  como  en^lft  mayor  parte 
de  loi  de  todo  e!  mundo,  presentan  varios  inconveniente*,  que  se  han  tr«- 
tikdú  de  remfídiAr,  haciendo  que  el  agua  del  tránMto  supeiior  pAse  i  U  ctf« 
roara  de  |«  esclusa  ,  y  de  esta  a1  tránsito  inferir,  yu  por  conductos  Ute* 
rales,  ya  por  sífoocs  de  diversas  formas.  Hemos  v^slo  ejemplos  d«?  lodos 
ca  Béíi^rcA  y  lloland»  \  ^ero  ^viivv«&uU&ti.  lacaaveaientes;   los  cuales  »e  des* 
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eitando  cerradas  las  paertas  C'\  O  y  también  sos  postigos.  El  agaa, 
que  del  trámite  6  tránsito  superior  sale  por  los  postigos,  va  llenando  la 
cámara  ó  cuenco  de  la  esclusa  hasta  que  el  nivel  del  agua  dentro  de 
dicha  cámara  se  iguala  con  el  del  trámite  6  tránsito  superior  Jl.  Ento'n- 
ces  se  cierran  los  postigos  C^  C;  j  como  el  nivel  del  agua  dentro  de 
la  esclusa  es  el  mismo  que  el  de  fuera ,  las  puertas  C  j  C  se  pueden 
abrir  sin  gran  resistencia ;  y  lo  efectuarán  los  escluseros  empujando  en 
H  hacia  3f  el  brazo  de  palanca  CH.  Esto  lo  hacen  los  hombres  en  ¿T, 
porque  es  terreno  regular ;  pero  como  en  el  otro  lado  no  hay  mas  que 
d  muro  6  espolón  LK  de  la  esclusa ,  es  necesario  que  pongamos  un 
mecanismo  cualquiera  para  que  tirando  de  H^  se  separe  la  otra  puerta 
ff'C;  lo  cual  se  puede  efecluar  por  medio  de  un  torno ,  como  se  halla 
establecido  en  la  i*  esclusa  de  dicho  canal;  pero  este  no  podrá  servir- 
nos para  cerrar  luego  la  esclusa:  por  lo  que  nosotros,  en  este  para  ge, 
preferiremos  un  arco  de  círculo  dentado ,  que  engrane  con  un  piSon, 
que  se  mueva  por  un  manubrio,  como  se  indica  en  la  figura. 

Abiertas  las  puertas  C,  C,  entra  e)  barco  en  la  cámara  de  la  esclusa ;  y 
ae  cierran  las  espresadas  puertas.  £1  cerrar  la  HC  no  presenta  dificultad, 
por  haber  terreno  firme  desde  M  á  H;  j  basta  empujar  en  el  punto 
JS  la  palanca  en  la  dirección  áe  Jlí  á  B.  Mas  como  el  punto  H  está 
en  el  aire ,  pues  cae  sobre  el  rio ,  es  necesario  algún  otro  mecanismo; 
son  varios  los  que  se  encontrarán  en  la  práctica;  pero  el  arco  de  cír- 
culo dentado  y  piñón ,  que  acabamos  de  espresar ,  nos  servirá ,  hacien- 
do girar  el  manubrio  en  sentido  opuesto  al  que  se  hizo  al  abrir.  Cer- 
radas las  puertas  C,C  y  con  el  barco  dentro  de  la  esclusa,  se  abren  loa 
postigos  C^,C  de  las  puertas  inferiores,  con  lo  cual  va  saliendo  el  agua 
de  la  cámara  ó  cuenco,  baja  el  nivel  en  ell¿*,  y  con  él  el  barco;  pues 
que  por  la  parte  superior  no  puede  entrar  agua.  Llegado  el  nivel  del 
agua,  dentro  de  la  esclusa,  al  nivel  B  del  trámite  6  tránsito  inferior, 
se  abren  las  puertas  C'^O  del  mismo  modo  que  las  otras,  y  sale  el 
barco;  con  lo  cual  lo  tenemos  ya  en  el  trámite  inferior.  Para  que  el  es- 
closero  pueda  pasar  á  donde  está  el  pinon,  que  engrana  en  el  arco  de 
a'rcalo  dentado ,  se  pondrá  un  puente  cualquiera  hacia  el  estremo  in- 
ferior de  la  esclusa  como  en  P.  Para  hacer  que  suba  el  barco,  se  abren 
las  poertas  O^O;  se  introduce  el  barco  en  la  esclusa,  cerrando  las 
mismas  puertas  con  sus  postigos.  Se  abren  los  postigos  C,C  de  las 
paertas  superiores ,  y  con  el  agua  que  por  ellos  entra ,  se  va  elevando 
el  nivel  en  la  cándara ,  y  va  subiendo  el  barco.  Luego  que  el  nivel  se 

vaoeceríiiD,  en  mi  concepto «  si  á  Jos  espresados  conductos  se  )es  diese  (a  for- 
ma de  un  siron ,  en  que  el  tubo ,  por  donde  entrase  el  agua ,  fuese  mas  estre- 
cho que  aouel  por  donde  saliese,  como  representainQ&  ^^^c  S  ^Ot\^\^  ^^ 
1«  (ng.  131). 
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¡guafa  en  la  cámara  con  el  del  tráititle  d  tránsito  superior ,  <c  al>rea  lai 
puertas  t^X^  y  sale  el  barco. 

116  Yo,  por  regla  general,  siempre  propondré  «jue  el  paso  de  todas 
las  presas  lo  verifiquen  los  barcos  por  medio  de  esclusas ;  porque  he  vis- 
to en  la  Bélgica ,  que  el  sistema  que  se  baila  establecido  en  algunos 
parages,  análogo  á  Jo  que  AntoneUl  llama  carreranes^  perjudica  siem- 
pre al  barco.  Sin  embargo,  podrá  haber  circunstancias  en  que  sea  con- 
veniente ;  y  para  no  omíür  nada  que  pueda  ser  útil  en  la  práctica ,  in- 
dicaré que,  para  el  tránsito  de  los  barcos,  cuando  la  caida  es  de  pocos 
pies ,  lie  visto  usar  con  ventaja  de  un  conjunto  de  listones  de  unos  4 
dedos  de  ancho ,  de  uno  ó  dos  de  grueso  y  del  largo  conveniente  á  U 
altura  de  las  aguas.  Estos,  colocados  unos  al  lado  de  los  otros  7  apo- 
yados tanto  en  la  parte  superior  como  en  la  inferior  contra  fuertes  ma- 
deros,  sostienen  muy  bien  tas  aguas;  y  para  quitarlos,  se  hace  uno  por 
uno  sin  las  dificultades  que  presenta  la  aiaguia  mÓQiL  £n  cuanto  al 
paso  del  barco  hacia  abajo,  no  presenta  otro  inconveniente  que  el  cho- 
que que  suele  tener  el  barco  en  el  sucio.  Mas  el  tránsito  del  barco  en 
dirección  opuesta  á  la  de  la  corriente  presenta  dos  dificultades  que  ven- 
cer. La  de  la  corriente  y  el  salto.  En  unas  ocasiones,  se  aligera  la 
carga,  en  otras  empican  mas  caballos,  ó  hacen  un  esfuerzo  estraor- 
dínario  los  que  llevan  el  barco  &c.;  lo  cual  es  siempre  engorroso,  difí- 
cil,  y  espuesto;  por  lo  que,  repelimos,  que  es  preferible  en  casi  todas 
ocasiones  el  hacer  uso  de  las  esclusas.  He  visto  en  algunos  rios  de  Fran* 
cia  t  como  el  Loire ,  el  Ródano ,  el  Saúne  &c.  que  para  pasar  los  ban- 
cos de  arena,  tienen  los  barcos,  unidas  hacia  la  proa,  unas  piezas  ds 
madera  en  forma  de  alas.  Cuando  llegan  á  un  banco  de  arena  sepa- 
ran de  los  costados  del  buque  las  espresadas  alas ,  girando  al  rededot 
de  las  charnelas  con  que  están  unidas  al  buque;  y  de  este  modo,  en 
virtud  de  lo  espuesto  (§  17  L.  4)  hacen  que  el  nivel  del  agua  suba  y 
el  barco  pueda  flotar. 

127  Cuando  las  márgenes  del  rio  no  están  sulicicntemcnte  elevadas, 
y  cuando  el  río  vaya  muy  desparramado,  entonces  es  indispensable 
hacer  márgenes  artificiales;  á  cuyo  efecto,  lo  i.*'  que  hay  que  practi- 
car es,  señalar  la  dirección  que  se  deba  dar  al  río;  pues  en  los  casos  es- 
presados, el  rio  formará  diversos  tornos  o  recodos.  Para  que  nos  sirva 
de  ejemplo,  tomare'mos  una  localidad  efectiva ,  cual  es  la  representada 
con  et  numero  i3  pág.  59  del  atlas,  d  tomo  de  láminas,  que  acom^ 
paíía  á  la  Memoria  de  la  Navegación  del  Tajo  por  Don  Francisco 
Javier  Catanes^  y  que  representamos  por  la  (Bg.  i32  lám.  12)  á  fin 
ác  que  nueslras  reflexiones  recaigan  en  un  caso  efectivo  de  nuestros 
rios.  La  misma  figura  mamíitsU^  <^ííí  ^  isi?>^^:dlcia  una  porción  de 
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el  ioíÁe  del 


las 
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ocupan  las  aguas,  i^urgo  si  nicicscmos 

que  el  rio  siguiese  la  dirección,  scFíaladá  por  ABLU^  conseguiríamos 

I  1.^  acortar  la  navegación  y  reducirla  á  menos  de  la  mitad;    y  2.**  el 

poder  poner  en  cultivo  la  mitad  ó  dos  tercios  de  todo  el  terreno  que 

ocupa  en  la  actualidad. 

128  Pero  si  esta  obra  se  intentase  ejecutar  por  los  medios  ordinarios 
de  fábrica  de  albamlería ,  el  coste  sería  muy  cscesivo ,  y  su  conslruc- 
cioQ  larga  y  peuosa :  resultando ,  después  de  conseguido  el  objeto ,  el 
estar  sumamente  espuesta  á  rompimientos;  por  lo  que,  hemos  becho 
mucbas  observaciones,  partícularmcnle  en  Holanda,  y  hemos  escogitado 
el  medio  de  hacer  estas  obras  con  la  economía  que  exigen  imperiosa- 
mente nuestras  circunstancias,  para  que  se  verifique  la  sentencia  de  Mr. 
Cerstner^  puesta  por  2.''  tema  del  i.*^^  tomo  de  esta  obra;  y  todo  se 
reduce  á  disponer  las  cosas  ^  de  modo  (¡ue  obre  en  nuestro  auxilio 
la  misma  naturaleza^  valiéndonos  del  impulso  mismo  de  las  aguas 

para  facilitar  la  construcción  de  las  obras:  lo  cual   por  otra   parle 
proporciona  trabajo  á  las  personas  pobres  en  la  época  en  que  no  le  hay, 

129  En  vez  de  elevar  las  márgenes  del  rio,  propone  AntoncUi  que 
se  hagan  limpias  ,  para  proporcionar  el  fondo  correspondienie.  Sin  em- 
bargo del  reconocidísimo  mérito  de  Anlonelli ^  estamos  discordes  en  ^^^^ 
te  particular;  pues  yo^  en  vez  de  hacer  limpias,  juzgo  mas  convenien- 
te y  ventajoso  el  elevar  las  márgenes;  porque  de  este  modo  se  conser- 
va el  agua  á  mayor  altura ,  y  se  evita  e!  que  se  ciegue  con  tanta  faci- 
lidad como  haciendo  las  limpias  por  el  método  ordinario.  Por  este  sis- 
tema de  elevar  las  márgenes  lo  necesario,  se  conseguiría  poder  salvar 
las  casca  Jas  de  Cberta,  y  demás  de  que  hemos  hablado  (8S),  sin  gas* 
tos  de  consideracioOs 

1  3ü  De  todo  cuanto  acabamos  de  exponer,  resulta,  ^tpara  cana-- 
¡izar  un  rio ,  no  hay  mas  que  establecer  presas  de  trecho  en  trecho 
con  sus  correspondientes  esclusas ,  que  rebalsen  las  aguas ,  de  mo- 
do que  no  presenten  velocidad  sensible  y  tengan  la  profundidad  su- 
jíciente  para  la  navegación;  elci^ar  las  márgenes  lo  necesario^  para 
que  el  rio  no  cambie  de  curso  ni  anegue  los  terrenos  inmediatos ;  y 
en  algunos  par  ages ,  tanto  para  proporcionar  la  competente  natura 
de  aguas  ^  como  para  acortar  la  navegación  y  aprovechar  los  ter- 
renos ,  estrechar  las  márgenes  y  enderezar  el  curso  del  rio :  y  so- 
bre el  modo  de  conseguir  todo  esto  nos  estenderemos  lo  necesaiío  en 
la  siguiente  sección.  Por  lo  que,  ahora  solo  nos  falta  el  harer  ver  la 
utilidad  y  economía  que  resultará  de  canalizar  nuesi-^us  ríos,  lompa- 
rando  los  gastos  de  esta  operación  con  los  que  exigiría  la  ci«i\^lr\i^v<^QL 
canales  para  establecer  por  ello5  la  nave^acVoxx  ctv  Yl^^^^^• 
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en  miettro  letrilom  bi 


I    1 3 1    Las  yentajas  que  pmporcíooa 

[don  de  noe^tros  ríos  son  de  muclia  cocuíderaciiMi ;  oo  «lio  porc|iie  wt 
raríu  el  ^sto  de  abrir  la  caja  ó  cajero  dd  cafi«t «  amó  por^  m 
Huf  que  comprar  el  terreno  que  ha  de  ocupar  Unto  el  canal  coma  Ú 
^catntoo  d  los  caminos  de  sirga  para  la  DaTegacioo.  Ademas,  cono  oof^ 
kfos  rios  van  eocajonados ,  j  en  sa  fondo  hay  mndias  derigniMifa^ 
medras  Scc,  haciendo  las  presax  de  modo  que  U  superficie  dd  aptt 
Miste  de  las  piedras  ó  peñascos  mas  de  lo  que  calco  loa  harcot,  el  b»> 
^W  dichas  piedras,  sinuosidades,  j  escondrijos  es  favoralile  parala 
hería  y  multiplicación  de  la  pesca. 

i32   £q  los  canales,   es  preciso  que  preceda  tm  plan  geoenJ  a  «► 

chos ,  profundidades  &c.  De  lo  contrario «  resultan  incoaTcnientea.  Aa 
•es,  que  en  Inglaterra ,  donde  han  hecho  tantos  pfügresos  esUs  ooiiiit- 

cadooes ,  se  advierten  sin  embargo  faltas  notables  por  haberlas  cona* 
^"fruido  sin  un  plan  uniforme;  y  al  tratar  ahora  de  establecer  las  fra»- 
Mea  líneas  de  navegación,  reuniendo  varios  canales  construidos  por  ole- 
freses  y  motivos  particulares,  han  resultado  unos  mas  angostos  que  oMI 
vj  de  profundidades  diferentes:  por  lo  cual  no  pueden  navegar  barcea 
rdel  mismo  porte  de  un  estremo  al  otro.  Ahora  tratan  de  remediar  es- 
lias  faltas ,  pero  es  á  costa  de  muchos  sacrificios^ 

r  Bnja  canalización  de  nuestros  rios  no  hay  nlngnn  rteago  de  MlOi 
^^c  temer;  porque  siempre  resultarán  con  mas  ancho  y  profundidad  de 
|la  que  materialmente  se  necesite :  y  se  yerificará  con  frecueocta  el  qoi 
Biabiendo  algunos  trechos  mas  anchos  podrán  servir  de  puertos,  maa* 
IDes  d  descanso  Las  esclusas  se  podrán  hacer  mayores  en  los  para^ 
Monde  haya  mas  tránsito  de  buques  pequeños «  como  botes ,  hateic*, 
[gabarras,  &c.  i  fio  de  que,  al  pasar  un  barco  de  los  grandes,  puedas 
ícaber  dos,  tres  ó  mas  de  estos  pequeños.  Esto  será  muy  ventajoso  pa- 
lta la  Industria  y  Agricultura;  pues  los  establecimientos  de  esta  naiiira- 
[leza  podrán  entre  sí  comunicarse  independientemente  de  la  navcgacilB 
Igencral.  La  costumbre,  que  fc  tiene  de  no  dejar  navegar  por  los  ca- 
biales,  qut  boy  son  susceptibles  de  ello,  sino  á  barcos  determinada 
ns  sumamente  [>erjudiciaL  Aun  en  muchos  casos  podrá  servir  de 
lia  la  madre  ó  álveo  del  mismo  rio  en  los  parages  estrechos.  ISo 
prá  mas  que  hacer  una  presa ,  que  en  su  medio  tenga  una  puerta 
Üa  de  una  esclusa ;  y  á  una  cierta  distancia  por  mas  abajo,  otra  en 
Hliisma  forma.  Y  llenándola  y  vaciándola  del  mismo  modo  que  una  es*f 
klusa  ordinaria,  se  tendrá  conseguido  e)  objeto,  con  mas  citinOfflia, 
Mptidtendo  transitar  mas  barcos.  Para  llenarla  y  vaciarla  mas  pronto 
liArian  .«er  mayores  los  postigos,  f  aun  se  podría  di\pcifirr  de  modo 
m  a^tlAS  sobrauleí  toeso^  ^  co^ucX^^^  «^Ceceóles  á  Ikoar la. 
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1 33  Los  gastos  de  plan  preliminar  en  la  canalización  de  los  rios  ca- 
si todos  se  pueden  ahorrar ;  y  es  indiferente  principiar  las  obras  por 
cualquiera  de  los  extremos  6  por  el  medio  d  por  muchos  parages  á  un 
tiempo:  en  términos,  que  si  en  alguno  conviene  anticipar  la  navegación 
no  haj  mas  que  hacer  allí  la  presa  ó  las  presas  necesarias ;  y  luego 
se  enlazan  con  las  anteriores  haciendo  estas  mas  altas  ó  mas  bajas,  pa- 
ra que  se  consigan  los  dos  objetos  esenciales-,  á  saber :  el  que  se  rebal- 
sen las  aguas  para  disminuir  la  velocidad ,  y  el  que  estas  tengan  la 
profundidad  suficiente  para  que  los  barcos  no  tropieten  con  las  pie- 
dras del  fondo. 

1 34  Ademas,  debe  tenerse  en  consideración  que  cuando  un  canal  tie- 
ne que  atravesar  un  arroyo,  torrente,  rio  d:c.,  es  preciso  que  lo  haga 
por  un  puente  acueducto,  6  siguiendo  un  rodeo  muy  grande,  para  ir 
por  las  faldas  del  espresado  arroyo,  torrente  o'  rio,  y  como  esto  se  pre- 
senta con  muchísima  frecuencia  en  nuestro  territorio,  resulta  solo  bajo 
este  aspecto  reducida  la  longitud  de  la  línea  de  navegación  por  los  rios 
á  menos  de  la  tercera  parte  que  por  los  canales. 

i35  La  ventaja  que  proporciona  la  canaliíacion  de  nuestros  rios  de 
poderse  trabajar  en  ellos  simultáneamente  en  nmchos  parages,  y  tener 
un  medio  de  proporcionar  ocupación  á  los  pobres,  es  de  muchísima  im- 
portancia; y  esto  tiene  un  estraordinario  influjo  en  la  pública  prosperi- 
dad ,  no  solo  porque  se  hace  la  obra  con  pocos  gastos  y  se  emplean  to- 
dos los  jornaleros  que  no  tengan  trabajo,  sino  que  entonces  sabiéndose 
eA  un  distrito  que  hay  ocupación  para  todo  el  que  sé  presente,  se  evita 
el  pretesto  que  muchas  personas  tienen  para  holgazanear  bajo  el  aspec- 
to de  mendigos ,  encubriendo  de  este  modo  una  mullitud  de  crímenes  i 
que  con  esto  se  da  origen. 

.  i36  La  canalización  de  nuestros  ríos  ha  de  producir  otra  ventaja  de 
muchísima  consideración,  cual  es  disminuir^  evitar  ó  eslingiiir  casi 
en  su  totalidad  los  tremendos  estragos  que  causan  las,  avenidas.  Pa- 
ra convencemos  de  ello,  basta  observar  que  los  danos,  que  origina  el 
impulso  del  agua ,  provienen  no  solo  de  la  masa  de  bquído  que  está  ea 
movimiento ,  sino  de  su  velocidad.  Pero  si  no  existiesen  las  presas ,  se 
verificaría  que  la  velocidad  del  agua  en  G  (fig.  i3o  lám.  11)  sería  de- 
bida á  la  diferencia  de  nivel  entre  el  punto  O  y  el  pubto  G;  que  en  el 
caso  que  representa  la  figura  es  mas  del  tercio  de  la  distancia  horizon- 
tal entre  dichos  puntos;  y  cuando  están  formadas  las  presas,  la  veloci- 
dad del  agua,  al  caer  desde  B  á  m^  se  estingue  casi  totalmente,  ea 
términos  que  la  velocidad  con  que  correrá  el  agua  en  la  dirección  de 
mD^  por  ejemplo,  será  n«lT«7To«  *c-  según  las  circunstancias >  de  la 
que  tendría  bajando  por  el  lecho  del  ño  it%&e  O  i  m\  '^lo^^  '^  ^3»^ 

Tauo  zer.  \^^^ 
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a^iia  desde  B  pierde  cn$\  toda  su  velocidad  en  cT  ebf»i|ii«  toniri  tt 
mmik  mÚ  y  contra  el  fondo  del  mismo  lecho;  luego  ^  m  g«oeral .  ku 
perjuicios  de  b^  atenidas  en  este  taso  nunca  étrin  tan  horrendos.  Por 
otra  parto,  Kallandose  en  práctica  este  sistema  ,  en  rada  prensa  debe  ha- 
her  cslaiilerimit-ntos  industriales;  por  consiguiente,  debe  haber  personal 
que  lon|;an  intervención  en  lo  relativo  á  las  aguas;  y  con  anltcipacioo 
p«     '  cvcr  las  avenidas   y  dar  los  compcleíUcs  avisos    para  que,  tt 

vw  s%  rasos  la  necesidad  lo  eTige,  puedan  abrir  las  compuertas,  ó 

desaguaderos  de  las  presas  ó  tas  puertas  de  las  esclusas  inferiores  pa- 
ra que  se  desliguen  antes  de  que  ventea  la  fuerza  de  la  avenida:  eo  é 
concepto  de  que  la  esperiencia  tiene  manifestado  que  la  velocidad  de  lii 
avenidas ,  en  la  mayor  parte  de  loa  rio9 ,  no  llega  ni  ccui  macho  t  b 
velocidad  ron  que  se  camina  en  \^&\^, 

La  prevhíon  de  estas  aPentdas  no  es  tan  ¿iftctl  como  parece.  Eft 
efecto «  las  aTcnidas,  que  resultan  por  lluvias  generales  muj  conlioui- 
das  son  bien  fáciles  de  conocer;  pero  bay  otras  muy  considerables,  míe 
te  vcrííit:ao  sin  que  precedan  grandes  lluvias  generales.  Para  manifes- 
tarlo ,  observaremos  que  si  en  vei  de  llover  simnltáneafnentc  en  loái 
la  cslension  de  las  vertientes  á  un  rio,  lo  biciese  progresiva  y  socf- 
sivamentc,  las  avenidas  serán  mayores  ó  menores  según  la  díreccioa 
con  que  se  sucedan  las  lluvias,  comparada  con  la  de  la  corneóte.  Acla- 
remos esto  con  relación  á  la  misma  (fig.  i3o).  Si  en  todas  las  verileó- 
les al  rio,  que  espresa  dicha  figura  llueve  al  mismo  tiempo  con  igual* 
dad,  la  fuerxa  de  la  avenida  será  proporcional  á  la  cantidad  de  lluvia 

e  caí^a.  Pero  ,  st  no  llueve  con  unifonm'dad  en  todas  tas  verti'entes, 

al  mismo  tiempo ,  es  posible  que  ima  lluvia  menos  Jtier/e  caitse 
una  ai*cni¿la  mayor ,  y  una  lluvia  mas  Juerte  cause  ana  avenida 
menor.  En  efecto,  si  empieza  á  llover  en  la  dirección  de  GECA^  oea 
lluvia  muy  considerable  causará  menor  avenida  que  cuando  Huera  uni- 
fórmente en  todas  partes;  porque  lloviendo  antes  en  G  que  en  jE*,  e^an^ 
do  las  aguas  de  E  bayan  llegado  á  G,  ya  las  de  G  cstara'n  á  mayor 
átstancia  y  no  se  acumularán  muchas  en  G,  Pero  si  principiase  á  ÍIo- 
fer  por  A  y  siguiese  lloviendo  en  C,  luego  en  E  y  después  en  ^ ,  po- 
dría suceder  que  una  lluvia  muy  pequeña  y  de  corta  duración  causase  en 
G  una  considerable  avenida,  si  los  tiempos  de  las  lluvias  en  A.C^E^ 
y  G  fuesen  tales ,  que  llegasen  á  un  mismo  tiempo  á  G  las  aguas  que 
en  diversos  tiempos  cayesen  en  AyC^E^  y  las  de  los  arroyos  cuyas  ter- 
tientes  viniesen  al  mismo  río;  entonces  una  Hurta  pequera,  pero  ooQ 
estos  intervalos ,  puede  causar  nna  considerable  avenida  «  eo  parages 
determinados,  sin  que  precedan  lluvias  generales.  Otra  causa  de  areni* 
das  cslraordinarlas  es  eV  ie&VaAo  x^^tós3«i  ^<c:\a!k  ^^^««^  ^  causado  poC| 
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lluvias  Ó  Tientos  calientes;  7  todas  estas  circunstancias  se  pueden-  ad- 
vertir, j  dando  los  competentes  avisos,  antes  de  que  causen  estragos  en 
las  partes  inferiores ,  hay  tiempo  para  tomar  algunas  precauciones.  So- 
lo el  caso  de  una  manga  de  agua,  que  caiga  repentinamente  en  un  pa- 
rage,  es  lo  que  no  se  puede  prever;  pero  ademas  de  que  esto  es  muy 
raro,  sin  embargo  aun  cuando  suceda,  son  menores  los  estragos  cuando 
el  rio  está  canalizado,  por  la  razón  que  tenemos  dada  de  disminuir  la 
velocidad.  Otra  circunstancia  que  origina  inundaciones ,  son  los  vientos 
en  dirección  opuesta  á  la  corriente,  que  hacen  se  rebalsen  las  aguas; 
pero  este  efecto,  cuando  el  rio  esté  canalizado,  solo  estenderá  su  influ- 
jo en  el  trámite  comprendido  entre  dos  presas. 

187  Gomo  la  construcción  de  las  presas ,  por  mi  sistema  (L.  ¿),  se 
puede  conseguir  con  tanta  economía  y  solides,  en  todos  los  parages, 
donde  las  márgenes  del.  rio  se  hallan  suficientemente  elevadas ,  y  que 
no  disten  demasiado  entre  sí,  se  deberán  elevar  las  presas  á  fin  de 
disminuir  su  número.  Lo  cual ,  ademas ,  produce  la  ventaja  de  que  se 
conservan  las  aguas  mas  altas  para  la  Agricultura  é  Industria.  La  pre- 
sión que  ejerce  el  agua  contra  las  paredes  que  la  contienen ,  que  es  tan 
de  temer  por  el  sistema  ordinario  de  construcción,  pues  exige  dar  á  los 
moros  (§63  L.  i)  nn  espesor  de  la  mitad  de  la  altura ,  y  Belidor  aun 
se  estiende  (§64  L.  4)  á  exigir  que  sea  igual  con  toda  la  altura  de 
las  mayores  aguas  que  se  deben  sostener ,  por  mi  sistema  de  hacer  que 
la  fabrica  forma  una  sola  pieza ,  y  teniendo  en  consideración  lo  mani- 
festado (§§  1 42  al  1 48  L.  4)  1  los  gruesos  de  los  muros  6  paredes,  que 
han  de  sostener  el  empuje  del  agua ,  .resultarán  tan  pequeños ,  y  por 
consiguiente  la  .obra  se  podrá, ejecutar  con  tal  economía,  que,  sin  ver- 
lo materialmente,: no  se  podrá  formar  idea.  Yo  deseo  con  ansia  el  que 
según  tengo  indicado  (§  i43  L.  4)«  se  me  proporcionen  ocasiones  de 
hacer  ensayos;  y  espero  obtener  tales  resultados,  que  el  mundo  verá 
con  asombro  á  cuan -cortos  gruesos  pueden  reducirse  las  presas  por 
mi  sistema.  , .  ^^ 

1 38  Ademas  de  cuanto  hemos  espuesto  en  el  cap.  i.^  de  este  libro, 
conviene  insistir  aquí  algo  sobre  este  particular,  para  desvanecer  una 
especie  de  error  en  que  también  se  está  comunmente  acerca  de  las  pre- 
sas. La  presión,  que  sostiene  una  pared  ó  una  presa,  por  parte  del  lí- 
quido que  retiene,  d<epende  solo  de  la  superficie  comprimida  y  de  la  al- 
tara del  líquido  sobre  la  parte  inferior  de  la  pared ^^  pero  es  indepen- 
diente de  la  cantidad  de  líquido  que  se  rebalsa  y  sostiene.  Así  es,  que 
en  la  (íig.  i3o),  siendo  la  altura  de  las  presas  AB,  y  GH  la  misoBa^ 
é  igual  la^  ^uperficip  de  la  presa  ^  es  igual  l^a  prcsipn  que  se  ejerce  en 
ambas;  jr  .1^  P^sita  dar  cLqúmo  %\^^^  ^,  Va  ÁÜí  (^  k\^0^>cM^. 
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la  cual  es  muy  ecooómico.  Frecuentemcnle  áuele  pMar  ae 
mino  de  sirga  y^  de  un  lado,  ya  de  oiro,  tegua  esigco  Ut 
cías*  verifíciíndoic  eslc  camlilo  por  puentes  qi>e  bay  de  tredko  CB 
De  aquí   no  resulta  inconveniente  al  cruzarse  tos  barco»;  pors  lo  ^ 
bace  en  este  caso ,  es  aflojar  una  de  las  cuerdas  j  el  olio  bareo 
por  encima.  Los  puentes,  que  Uay  de  trecho  en  trecko  del   c&nal 
triosito  de  un  parage   á  otro,  son   de  dos  especies,  o    ^fos  á 
Cuando  el  puente  es  fijo,  para  pasar  el  barco  por  debajo «  se  desala  la   I 
cuerda  y  se  dobla  el   palo  sí  la  altura  del  puente  oo  le  pcnnite  paar    ' 
Kl   barco  sigue  su  movimiento,  en  virtud  de  la  velocidad  qoc  lleva,  j 
él  por  si  y  sin  que  tii;ií  la  caballería,  camina  por  debajo  del  poenAi; 
y  luego  que  lo   ha  pasado,  cogen  la  cuerda   con  mucha  dcMrcza«^J^ 
caballería  ,  que  se  había  parado,  vuelve  á  continuar,  sin  qoc  bajf^^^l 
traso  que  merezca  considerarse.  En  el  canal,  que  de  Bru^claa  va  á  Amr 
beres,  que  se  hizo  justamente  con  nuestro  dinero «  cuando  los  CspaSi^^ 
les  dominaban  en  aquel  pa is ,    lo  que  comprueba   lo  e^ptieslo  (§  a; 
L.    8)«   los  barcos  de  un  trámite  del  canal  no  pasan  por  lo  refutar 
otro,  SLud  que   en  cada  trámite  hay  sus  barcos,   y  al  llegar  al 
de   un  trámite  trasladan  los  efectos  y  pasageros  de  un  barco  al  otra 

14.^  Cuando  los  puentes  son  movibles,  se  separan  de  doa  modony 
gira  el  puente  en  el  plano  horizontal ,  dej¿tndo  libre  el  paao  del  caiial« 
como  se  verifica  en  los  que  hay  dentro  de  París ,  sobre  el  casal  de  Ou 
roq,  ó  se  levanta  á  la  manera  de  puente  levadizo  lo  necesario  para  t 
tránsito  del  barco ,  según  se  ve  con  frecuencia  en  Bélgica  y  Uol 
£n  ambos  sistemas,  el  mecanismo  es  muy  sencillo;  y  se  reduce  por 
regular  á  un  arco  de  circulo  dentado  que  engrana  con  un  piHoo  ó 
una  linterna.  En  los  de  Holanda ,  una  muchacha  levanta  el  puente 
mucha  facilidad;  á  cu)0  efecto,  luego  que  ven  venir  un  barco  las  per-t 
sonas  destinadas  á  esta  operación ,  salen  de  la  casa  en  que  c^iin  y  prac- 
tican esta  maniobra  con  tal  sencillez  y  prontitud  ,  que  no  se  pierde  tíem- 
po>  £n  Am&tcrdam ,  Leidcn  &c.  como  casi  todas  las  calles  tienen  cana* 
les  por  medio,  hay  puenics  levadizos  con  mucha  frecuencia;  y  IC  ba» 
lian  tan  bien  dispuestos  y  pintados ,  que  sirven  de  un  hermoso  adorno 
en  dichas  poblaciones. 

I  43  Como  los  terrenos  j4,  A*  hemos  dicho  (§119  L.  8),  que  por 
lo  general,  tienen  diversas  zanjas  y  en  varios  sentidos,  en  caso  de  que 
ha/a  filtraciones  de  aguas ,  quedan  estas  en  las  zanjas,  para  conservar 
una  frescura  conveniente  en  el  terreno,  vcriftcándose  el  regadío  por  tk\r 
Iracion  y  evaporación.  Y  cuando  el  agua  de  las  zanjas  es  escesiva,  se 
bace  subir  al  canal  ¡x>r  medio  de  los  polders  o  puldcrs;  y  de  este  mod^ 
lo  aumcotaa  las  aguas  i^aia  la  oave^acioa.  Este  tránsito  de  agsi^  dds 
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canal  á  la  tierra  por  la  filtración,   7  luego,  de  las  zanjas  al  canal  por 
el  puldre ,  son  medios  que  se  auxilian  reciprocamente  el  uno  al  otro^ 

144  Disponiendo  nuestros  ríos  de  este  modo,  se  aprovecharía  la  in- 
mensidad de  terreno,  que  hay  en  ellos,  cubierto  de  arena,  piedras  y 
malcxa ,  para  destinarlo  al  cultivo.  Dichos  terrenos  forman  la  parte 
mas  á  propósito  para  la  vegetación ;  pues  como  los  rios  van  siempre  por 
las  profundidades «  hay  mas  abrigo ,  y  no  se  siente  jamas  tanto  el  frió 
eomo  en  las  alturas;  y  teniendo  siempre  allí  el  agua  para  regar,  ya 
por  el  mc'todo  ordinario ,  ya  por  la  filtración  y  evaporizacion ,  se  reúne 
que  en  dicho  parage  teníamos  siempre  calor  y  humedad  ^  que  son  los 
dos  elementos  mas  esenciales  al  cultivo  (§§  24  y  ^5  Intr.  y  §  34^  L.  8). 
Ea  cuanto  al  suelo,  se  puede  formar  con  pocos  gastos,  haciendo  que 
reposen  allí  las  aguas  turbias  de  las  avenidas ;  y  bien  pronto  queda- 
rán reducidas  las  estériles  arenas  de  nuestros  rios  al  terreno  mas  ade- 
caldo  para  la  Agricultura.  Es  verdad  que  para  conseguir  esto,  no  se 
puede  hacer  por  esfuerzos  aislados  c  individuales »  sino  que  para  poder- 
se obtener  tan  inmensos  beneficios ,  es  necesario  que  todos  vayan  por 
ana  mano.  Y  esta  es  la  razón  por  que  ha  llamado  muy  poderosamente 
mi  atención  el  modo  de  conciliar  la  ejecución  de  todo  el  contenido  de 
cita  obra,  de  manera  que  se  reúna  de  cuanto  hemos  espresado  (  43  ). 
Sobre  cuyo  punto,  no  debemos  olvidar  que,  así  como  Newton  dijo  que 
la  corva,  que  traza  la  simple  hoja  del  árbol  al  caer,  está  sujeta  á  las 
mismas  leyes  que  las  órbitas  de  los  planetas,  análogamente  se  verifi-- 
ca ,  que  los  cambios  de  curso  de  la  corriente  en  un  rio ,  cuantas  degra- 
cienes  y  corroimientos  originan,  todos  estos  efectos  están  sometidos  á 
las  leyes  de  la  Hidráulica ;  y  si  el  proyecto  de  ejecución  se  realiza,  como 
propondré,  una  avenida,  que  hoy  no  causa  sino  daño  por  lo  regular, 
podrá  servir  en  un  parage  para  quitar  un  estorbo;  abrir  en  otro  una 
sanja ;  para  facilitar  en  diferente  sitio  que  un  rio  cambie  de  madre, 
d  establecer  alguna  máquina  hidráulica;  levantar  el  suelo  en  otra  parte, 
cobriendo  las  arenas  estériles  con  limo  fertilizante  ó  tarquines,  ó  para 
desensalobrarlos  como  se  ha  visto  (§  1 89  L.  8).  De  manera ,  que  si  se 
llegasen  á  realizar  en  esta  parte  mis  ideas ,  el  momento  de  las  ave- 
nidas es  una  ocasión  oportuna  de  aprovechar  inmensos  beneficios;  y  á 
la  manera  que  Don  José'  Muso  y  Valiente  describe  (§  235  L.  8)  lo 
que  hacen  los  Lorquinos,  al  tiempo  de  las  tempestades^  del  mismo  modo 
en  mi  plan ,  tan  luego  como  principjen  á  crecer  los  rios ,  las  personas 
destinadas  á  la  ejecución  del  contenida  de  esta  obra ,  deberán  salir  de 
sos  casas,  y  dirigirse t  unos  al  parage  donde  haya  escombros  que  con- 
doeir  para  removerlos  y  que  la  corriente  los  arrastre ;  otros  á  favorecer 
d  que  lu  aguas  se  intraduiciii  donda  «oaraiciBL  io^^viax  ^  vql^  >^^ 
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jrádo  reposar  ka  Umos  á  tarquines .  ó  á  quitar  jr  IWar  eonsigo  d  »ij 
lobre ,  como  «en'a  muy  coavenieote  en  la  mirísma  de  Serilla « 
podrían  aprovechar  mucbas  leguas  cuadradas  de  terreno  por 
don  de  esta  naturaleza,  que  al   mismo  tiempo  que  ae  Ikvaria  a 
el  eaceso  de  sales ,  formaría  uo  suelo  fértil ,  de  que  allí  se  carece. 

\  i5  Después  de  observado  por  mí  mismo  en  Holanda,  que  d 
de  los   canales  es  superior  á  gran  parle  de  los  terrenois  por  dtmde 
aitan«  deduje  la  consecuencia  de  que   no  puede  haber   toconveaici 
que  podamos  conseguir  que  nuestros  rios  vayan  superiores  á  los 
nos.  Entonces  con  mas  facilidad  se  podrá  proporcionar  el  rei^adío  i  loi 
campos^   y  motores  i  los  establecimientos  industríales <»  resultando  las^ 
bien  mas  pesca,  ya  por  tener  mayor  profundidad  laa  aguas»  ya  po^  te* 
ner  mayor   superficie,  que  son  los   dos  elementos  de  que,  aegiio 
▼iato  (§  58  L.   1 )  depende  la  mayor  abundancia  de  la  cría  de  la 

1  46   Fijo  ya  en  mi  idea,  y  de  que  esto  no  podría  meaos  de  ser  líülf 
pues  en  el  caso  de  que  las  Bltraciunes  fuesen  demasiadas ,  se  podría  le* 
ner  el  terreno  atravesado  de  Eanjas,  como  hemos  espresado  (§  1 1 9  L.  S), 
Y  el  agua  de  estas  podría  ir  á  salir  á  incorporarse  co  algún  punto  ísK 
ferior  en  la  misma  corriente  del  rio ,  y  aun  en  un  caso  estremo  ae 
dría  sacar  por  algún  puldre  d  por   alguna  bomba  do  rotacioa,  que 
moviesen  por  la  corriente  misma  del  agua ,  solo  faltaba  el  ex^mhuMr 
árboles  y  plantas,  adecuadas  á  nuestro  territorio  que   podrían  ser 
útiles;  por  lo  que,   después  de  haber  conferenciado  con  Don   An 
Sandalia  de  Artas ,  resulto  lo  siguiente- 

147    Para  todas  las  obras  relativas  á  estrechar  los  ríos,   consoll 
el   terreno  que  ha  de  contener  las  aguas  <5cc. ,  se  puede  usar   de  todos 
los  árboles  llamados  de  ribera  á  de  madera  blanca^  que  reúnan  la 
cunstancia   de  crecer   pronto^  Tales  son ,  entre  otros,  el  álamo  Í>Í4mC9% 
todos  los  chopos ,  los  sauces ,  y  muchas  especies  de  mimbre*  o  muñera 
ras ,  que  son  las  mejores  para  el  caso  de  que  hayan  de  locar  el  agiia^ 
Estas  se  plantan  de  estacas,  que  casi  todas  prenden^  se  multiplican  po& 
retoño  barbado,  se  entrcla7,an   entre  st  las  varas,  y  echándoles  tierra^ 
vuelvan  á   arraigar  y  retoñar,  y   tienen  la  ventaja  de  ceder  a   )a  oor- 
ríente  cuando  esta   las  cboca,  volviendo  á  tomar  luego  su  posicioa  rec^ 
ta,  y  quedándose  entre   sus  ramas   toda  la    broza  de  las  avenidat,    lo 
cual  da  nueva  consistencia  al  terreno;  las  semiltas  de  las  mimbreras  d 
de  los  sauces,  que  caen  en  el  suelo,  germinan  y  aumcotaa  las  plantas^ 

t  43   Las  varas  sirven  para  cestas  y  otros  usos  de  las  Artes  y  A^- 
cultura;   $M%  hojas  pueden  emplearse  los  1.^*  días  cq  que  se  avívao  loi 
gusanos  de  seda  .  si  la  morera  aun  no  ha  brotado.  Las  varas  de  los  sao* 
sirven  para  los  aros  ¿«^  Vq&  Vc^tiAtV^^  ^  Vívl^  ^l  cacboo  de  Ja  pólvora. 
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Los  fresnonol  muy  convenientes ,  su  madera  tiene  ademas  mucLos  I 
uso$  en  la  Agrícüllura  y  en  las  Artes.  Las  mimbreras ,  que  se  deben  I 
poner  en  la  orilla,  no  deben  tener  tronco.  Los  demás  sauces,  cbopos«  I 
álamos  y  fresnos  pueden  estar  mezclados  y  elevarse  formant^o  tronco.  ■ 
Todos  estos  árboles  contribuyen  también  á  la  salubridad  de  ios  tcr-  ■ 
renos  acuáticos.  I 

1^9  Eq  este  caso,  en  los  i.^*  anos  se  puede  sembrar  para  prados  I 
que  se  sieg^ucn  y  que  no  vayan  allí  los  ganados ,  porque  se  comerían  el  I 
tallar.  Las  plantas  mas  adecuadas  son  Idis  poas  ,  lis  festucas  ^  el  vallico^  m 
el  ¿ri'go  rastrero  6  laston ,  los  alopecuros  (d  cola  de  zorro) ,  las  ayras^  ■ 
de  las  cuales  hay  una  que  es  acuática «  y  la  alfalfa ,  cuyas  raices  na-  I 
bosas  entre  las  otras  rastreras  penetran  mucho  y  consolidan  bien  el  ter*  M 
reno.  Todas  estas  plantas ,  en  los  i  .^^  aiíos «  cuando  no  eslá  crecido  el  ■ 
tallar,  y  cuando  se  corta,  pueden  dar  escclentcs  pastos;  en  los  demás  I 
anos  la  sombra  impide ,  pero  siempre  dan  algo .  principalmente  por  la3  m 
orillas.  Todas  estas  se  pueden  usar  en  los  terrenos  mas  débiles  y  ligeros,  ■ 
y  aun  en  las  arenas:  en  general ,  todas  las  plantas  que  tienen  raices  cun-  I 
dtdoras  son  buenas  para  dar  consistencia  al  terreno  y  la  mas  adecuada  ■ 
para  esto  es  la  grama  ordinaria,  que  sirve  también  para  pasto.  m 

1 50  £1  orden  sucesivo  debe  ser  el  siguiente.  Se  plantan  estacas  de  M 
mimbres  en  un  rio,  ribera  &c*;  prenden  desde  luego;  al  aíío  siguiente  ■ 
los  tallos  son  muy  débiles  y  pocos;  hasta  el  3.^'  año  no  tienen  la  su-  ■ 
ficteote  longitud  y  resistencia.  Entonces  se  entierran;  brotan  en  la  pri-  ■ 
mavera  inmediata  de  haberlos  enterrado,  si  esto  se  verifica  en  Otoño;  ■ 
y  ai  á  principios  de  primavera,  inmediatamente  comienzan  á  brotar  y'fl 
arraigar.  AI  a.°  aíío ,  estos  podrán  enterrarse ,  porque  como  chupan  el  ■ 
jugo  de  la  planta  madre,  y  ademas  el  que  les  proporcionan  sus  pro- 
pias raices  ,  brotan  con  mas  pujanza  que  al  principio  y  crecen  ma»  M 
proDlo.  Luego ,  se  procede  progresivamente  enterrando  cada  aiio  los  bro-  m 
tes  del  anterior.  La  mimbre  es  árbol  de  larga  vida;  y  aunque  lle- 
gue á  perecer,  la  consistencia  que  antes  dio  al  terreno,  subsiste  y  ooj| 
falla;  todas  las  especies  del  género  sauce  son  buenas  para  dar  consis-  ■ 
teocia  al  terreno  en  las  inmediaciones  del  agua.  Cuando  los  árboles  no 
han  de  estar  en  contacto  inmediato  con  ella  pueden  ser  de  los  frutalesfl 
que  mas  convengan  á   las  localidades.  ^ 

1 5 1  Tenemos  ya  recomendado  para  abrir  zanjas ,  el  invento  Certs  de 
Dan  Afidres   Alvarez  Guerra ;   mas  para  no  omitir  nada  que  pueda 

ir  al  objeto  que  nos  proponemos,  no  &ftti  inoportuno  indicar,  que^ 
Ttsio  recomendado  en  el   estrangero  para  este  objeto,  bajo  el  tí4 
tulo  de  máquina  nueva  para  abrir  zanjas  y  cauaíes  .^  vii^at  «»^c\^  ^^ 
armazón  de  carro  coa  4  ruedas  y  una  re^a  Ae  íj^l^c^  ^^'^*'  xtsstfw^"^  >s 
Tomo  III  Xxxx 
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a  ipic  después  la  elerací  i^iíi^renUj  pieus  de  la  maquina;  por^fne 
icuÍic<aidoci  podrá   «ügcrir  al^na  iáéa  útil  en  la  práctica  comijiíiuida  lü 
nedíoá  de  t^nt  ac  piicila  ctti^ioncr. 

1 53   EoloDclido  esto,  Teamos  el  modo  de  hacer  apHratioQ  a  Ia(Gg.  i 
Mm,  12).  Por  lo  dicho  (127)  resaUa  que  «i  en  ftt  de  dejar  al   rio 
Ifli  5  tornoí  d  recodos  a,  d,  r»  pudiéramos  conseguir  que  catntiiase 
d  lecbo  ABCD^  tendríamos  co  i.*^  lugar «  que  la  loa^ud  de  h 
rii^Dle  por  jÍBCD  $e  reducid  á  oiénos  de  la   mitad,  lo  cual   era 
U}aso  para  la  navegación.  La  velocidad  en  BB  caminaiido  por  A 
leri   mayor  que  cuando  caminaba  por  tos  lornos;  por  lo  que,  Ú 
trataba  de  establecer  la  navegación ,   lendríamoa  es  BD  mayor  Te 
dad  para  mover  alguna  máquina  bidráulica.  Este  aomento  prot 
que  la   velocidad  m  BD ,  es  debida  ,  tanto  ci»iido  camioa  con 
dot  como  cuando  va  ea  la  Imea   recia ,  á  la  que  resultaría    [>or  la 
fer encía  de  nivel  enlre  A  j  B^  pero  dbmioutda  en  lo  que  prodaceii  btf 
rozamienloa ;  y  como  esto*  son  proporcionales  á   la  ioogitud  del  ca 
J  á  los  obstáculos  que  en  é\  encuentran ,  resulta  que  siendo  mucho 
yor  la  longitud  en  el  caso  de  formar  recodos  ^  f  babieodo  lanibicD 
tdnces  mas  obstáculos,  pues  lo  general  es  estar  la  corrieote  de^ca 
ja,  resulta  que  babrá  mas  velocidad  en  BD  cuando  se  ba  dirigido  ea 
línea  recta  el  álveo  del  no,  que  cuando  por  el  curso  natural  forma  recodot. 

1  53  Bepct irnos  que »  para  establecer  la  navegación*  conviene  disBU- 
nuir  la  velocidad  represando  las  agijas ,  por  ejemplo  en  BD  \  pero  ffl 
este  caso  no  solo  no  se  pierde  ñ^erza  motriz ,  sino  que  se  aumenta  en  bene- 
ficio de  la  Industria  y  por  2  razones,  i  .^  Rebalsada  el  agua »  de  modo 
que  Ja  superficie  en  BD  esfe  á  nivel  con  la  que  tiene  el  líquido  en  jrfC» 
en  el  estado  natural  de  formar  los  recodos «  s&  tiene  en  BD  ,  por  el  héa 
inferior  de  la  pre^a  una  caída  igual  á  la  diferencia  de  nivel  entre  ^C 
y  BD;  y  la  velocidad  d  fucissa  que  produzca  no  estará  disminuida  por 
el  rozamiento  contra  las  paredes  del  lecbo.  Luego»  para  ctialqnier  i&- 
dustria ,  producirá  mas  efecto,  2,*  Por  otra  parte,  esta  caída  proporcio- 
na el  que  se  pueda  aprovechar  la  fuerza  motriz  del  agua  con  ruedas  ¿c 
por  encima  d  de  las  mtas  de  sohre^iado  ^  que  producen  mas  éfeetoMü 
que  las  Úe  por  deéa/o^  únicas  que  podrían  aplicarse  en  una  corneóte 
sin  presa.  Luego,  bajo  todos  aspectos  es  sumamente  ventajoso  el  difp- 
ner  el  álveo  del  rio  como  acabamos  de  manirestar. 
*  154.  Solo  falta  efectuar  esia  operacion^  sin  mucbos  gastos;  y  con  ae- 
'^rídad  de  que  no  se  perjudique  a  los  terrenos.  En  lo  que  Ue vamos 
referido,  de  lo  que  se  practica  en  Holanda,  j  con  el  conocimiento  de 
las  plantas  que  en  nuestro  país  pueden  emplearse  ventajosamente,  W 
tienen  las  bases  que  dcbca  stt^vt  tk  xioTma  en  todas  ocasiones-  Y  atm- 
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^e  prescindiendo  de  las  localí  Jacles  no  se  pueden  establecer  reglas  de  \ 
todo  punto  generales «  nosotros,  suponiendo  que  en  el  trozo  de  la  (fi- 
gura i32)  no  se  presenten  rocas  que  exijan  operaciones  difíciles  (poes  I 
entonces  se  empleará  el  melodo  de!  L.  4)  ♦  sino  que  solo  se  halle  are—] 
na,  tierra ,  y  maleza  en  el  paragc  señalado,  ramos  á  manifestar  los  pro-  I 
esedímientos  que   se  deben  emplear  por  lo  regular.  I 

1 5  5  £n  el  tiempo  de  las  bajas  aguas ,  se  formará  una  zanja  lo  mas  i 
eatrecba  posible  en  w/i,  m'n',  m^'«^'  usando  ya  del  invento  Ceres ,  ya  I 
de  algún  medio  análogo  al  de  que  hemos  hablado  (i5i),  o  ya  sim- 
plemente con  los  instrumentos  ordinarios  de  labranza ;  y  esta  zanja  se 
profundizará   solo  basta  que   la  solera  ó  suelo  esté  como  un   pie  mas  I 
bajo  que  las   aguas  altas ,    á  fin  de  que  en  la  época  de  estas ,  pase  el  i 
agua  por  dichas  zanjas.  La  tierra «   que  ^e  saque  de  mn^  podrá  echar^ 
se  ó  hacia  p  ó  hacia  ^,  d  podrá  dejarse  al  lado  de  la  zanja,  para  trlai  j 
echando   en  ella  poco  á  poco  en  el  íaFierno,  y  que  el  agua  se  la  lleire.    I 
La  tierra  que  se  saque  de  rnn\  se  echará  hacia  b^  ó  se  dejará  al  lado*  1 
de  la   misma  zanja  para  el  mismo  efecto  que  se  acaba  de  indicar.  La  1 
que  se  saque  de  m^'n^'  se  podrá  echar  hacia  rosó  dejarla  á  la  orilla  | 
de  U  misma  zanja  para  el  efecto  acabado  de  espresar. 

1 56  Desde  el  t."  aíio»  que  se  resuelva  practicar  esta  operación,  con-  I 
Tiene  efectuar  el  piantío  de  arbolado  en  todo  el  terreno ,  que  ha  de  for*  I 
mar  las  márgenes  artificíales  que  señalamos  con  j4B  ^  A*B\  CD  ^  OD'^  I 
Lo  que  se  practicará  en  el  espacio  comprendido  entre  AB  y  A'B^  plan-  j 
tando  estacas  de  mimbre  y  de  sauce  ^  procurando  aumentar  mas  las  mim-  1 
breras,  sobre  todo  en  la  parte  qqc  se  mete  la  raiz  en  el  agua,  y  pro-  I 
curando  que  algunas ,  no  muchas «  estén  dentro  de  ella.  Lo  mismo  se  \ 
hará  por  el  otro  lado  en  el  espacio  comprendido  entre  CD  y  CX)'.         1 

l5jr  ]£n  el  invierno  pro'ximo,  resulta  que  las  mimbreras,  pues- 
tas en  la  orilla,  tocando  al  agua,  causarán  algún  estorbo  al  paso 
de  esta «  pero  no  será  de  mucha  consideración  ;  y  si  la  corriente  j 
es  fuerte,  doblará  la  rara  ó  estaca  de  la  mimbrera;  pero  no  la  des-  i 
arraigará.  Tan  luego  como  principie  á  pasar  el  agua  por  las  zanjan  \ 
mn i  ni*n\  m}^n\  se  pondrán  los  trabajadores  á  remover  la  tierra  del  j 
CDodo  y  costados  de  dichas  zanjas,  y  á  echar  en  citas  la  que  se  sacó  i 
al  abrirlas ,  si  quedo  en  las  inmediaciones.  Para  cuya  operación,  se  hará  \ 
uso  de  palas  d  de  layas,  d  de  las  instrumentos  que  mas  á  la  mano  se  j 
tengan  y  sean  mas  adecuados  según  las  circunstancias.  En  el  i  .*^  ín-  \ 


se  procederá  con  foda  la  actividad» potible^  á  ver  si  se  puede  con- 
tei^r  formar  la  nueva  madre  en  todorel^aildio  que  ha  de  tener  en  los 
paragcs  jyut,  m'/i^  iiv^';t^i«'|i«io  de  todas  suertes,   cualc^icra  <^«.  ^a^^I 

i  qpie  ac  pdcdan  estender  Ja^  \  .^^  wíwxtf*  A^, 


cdiivmdfá  M  <{ue  en  lo  proftuulo  ae  tlcgne  d 


ffo  «I 
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que  cu  Im  bajas  agoaf  coniíoiíe  d  agwa  por  didias  &ioji«  r 
taya  la  que  corra  por  el  antigvo  lecbo. 
£q  el  rerano  íoiñedíaCOi  esto  es,  dorante  Ua  bajas  agaat,  lof 
bfoiei  de  las  iníaibreraf ,  coa  parlkitlarídad  los  mas  praxrinos  á  iu 
Bpu$ ,  se  eolrclasao  entre  sí ,  j  se  su  jeUa  coq  tierra .  y  eoo  estacas  de 
la  Auoia  mimbrera,  que  se  plantan  de  aue^o,  y  prodocen  dos  vefita|ii^ 
la  Hita  la  de  sujetar  las  ramas ,  para  que  se  camiertan  en  mwf  as  raices, 
h  aira  el  ser  ellas  Queras  estacaí  que  arraígoea.  Duraate  Las  bafas 
podrá  continuarse  la  operación  de  rtmoter  la  tierra  de  la«  zanjas 

\rá  mas  cooreniente  que  emptcen  su  trabafo  en  dieba  época  los  opcfi* 
riof  en  la  plantación  de  oueTos  árboles,  &c.  Porque  d  trabajo  de  m 
lao  hombre  causará  mucbo  mas  efecto  en  el  invierno,  pues  fa  gtrnn 
de  agua  ayuda  múcbo  mai.  A  la  época  siguiente  de  las  bajas  af;nas, 
babráo  disminuido  en  p  ^  £  ^  u  ^  x  ^  tanto  como  canatoe  por  las  sso|ai; 
eatdnces  se  ToUerán  á  entrelazar  los  nuevos  brotes «  j  ú  sujetar  por  e»^ 
tacas  de  las  mismas  mimbreras,  j  hacia  i  ^  u  j  x 
plantío  durante  mayor  espacio,  á  fin  de  que  presente  mas 
el  terreno.  Pero  en  estos  parages  pueden  colocarse  también  algí 
tales  de  los  que  requieren  btrmedad  como  el  peral  ^  mantmno^  a^etíattm^ 
j  aun  et  olivo  6í.€L.  Todo  esto  se  hace  con  el  objeto  de  pnseolar  por 
los  parajes  donde  ba  ido  la  madre  ó  álveo  del  rio ,  una  resistencia  va> 
yor  que  por  los  demás  parajes ,  j  procurando  ipe  se  entrdace  bkn  b 
irte  construida  de  nuevo  con  la  parte  anticua.  VolTiendo  después, 
indo  las  altas  aguas,  á  profundizar  y  ensanchar  el  nuevo  lerbo,  cají 
álveo,  y  procurando  en  las  bajas  aguas  elevar  el  suelo  en  /,  r,  n , 
[tara  en  pocos  anos  cerrado  el  paso  á  las  aguas  y  abierto  el 
10  por  ABCD 
1S9  Si  tos  espacios  z ,  z'  soo  de  axena^  deberán  trasladarse  estaa  ai 
ts  del  modo  mas  económico  posible  á  los  parajes  a,  c  del  aotígtio  ál- 
para  que,  llenándole  y  bajando  el  Uircno  co  ¿,  ;:  ,  se  fomc  de 
un  solo  piso  casi  á  nivel ,  para  la  cual  podrá  servir  la  traUla,  Por 
(le  procedimiento  aparecerá  todo  el  espacio  ^j/  y  ucz  x  atbieito  dH 
rcoa ,  pero  casi  horizontal.  Entonces ,  lo  que  se  hace,  es  cmpantaaarliff 
lo  artificialmente  por  medio  de  alguna  compuerta  que  se  const/uye  ca 
parage  oportuno,  con  aguas  de  las  roas  turbias  de  las  avenidas;  las 
cuales,  después  de  evaporadas,  dejarán  cubietlo  el  terreno  de  noa  co^ 
tra  de  tierra  de  mas  ó  menos  grueso  según  lo  turbias  que  cftén.  l  Jv 
aguas  con  que  se  encharquen.  Mas  como  la  evaporadon  es  lenta,  pO" 
dr/a  eita   operación  acrietww  ^*V  tasA^  ¿\^>»íaA«..  Encharcados  dkbos 
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espacios  con  iguá  turbia,  se  yeríficará  que  á  los  dos  d  tres  dias  se 
precipitarán  al  fondo  las  materias  sólidas,  y  el  agua  que  las  cubra  que- 
dará clara.  Si  esta  se  extrae,  ya  por  alguna  reguera  d  azequia  que  con 
este  objeto  se  construya ,  d  por  otro  medio  mecánico  cualquiera ,  que 
los  mas  adecuados  podrán  ser  el  puldre  ó  la  bomba  de  rotación^  tan 
pronto  como  se  baya  estraido  el  agua ,  puede  ToWerse  á  encbarcar  con 
agua  turbia  y  en  menos  tiempo  se  elevará  mas  el  terreno.  Este  se  pon- 
drá en  cultivo  tan  luego  como  se  pueda ,  principiando  por  las  plantas, 
arbustos  d  árboles  que  sean  mas  adecuados  á  la  naturaleía  y  profundi- 
dad del  suelo  que  se  tenga  y  con  las  bojas  de  los  vejetales;  y  enchar* 
cando  de  nuevo  con  aguas  turbias,  se  conseguirá  elevar  el  terreno  has- 
ta obtenerle  en  los  términos  que  convenga.  Por  el  otro  lado  se  barán 
operaciones  análogas,  para  que  ambas  márgenes  resistan  sobre  poco 
mas  d  menos  igualmente. 

1 60  Mientras  que  se  está  ejecutando  el  nuevo  lecbo  por  mn ,  m'n'^ 
m!^n^'  no  debe  en  manera  alguna  formarse  presa ,  para  que  se  rebalsen 
aguas;  porque,  rebalsadas  estas  no  podrían  ya  conducir  las  tierras  que 
resultasen  del  ensancbamiento  de  dicbas  zanjas  para  formar  el  nuevo 
lecba  Pero  coando  ya  se  tenga  bien  ensanchado  el  nuevo  álveo  enton- 
ces se  podrán  formar  las  presas,  donde  y  como  sean  necesarias,  por  el 
sistema  del  L.  4  7  se  tendrán  las  aguas  rebalsadas. 

1 6 1  En  los  I  .^  anos ,  siempre  resultarán  aguas  en  demasi'a ,  por 
cansa  de  las  filtraciones  en  los  espacios  pazt  y  ucz'x.  El  modo  de  dis- 
minuirla es,  desde  que  se  empiczen  á  rebalsar  las  aguas,  bacer  que  es- 
tas desde  mas  arriba  vayan  cargadas  con  arcilla  d  greda  que  se  les 
pnede  ecbar  bien  desmenuzada ;  d  si  el  álveo  pasa  por  algún  banco  de 
ella,  bastará  con  removerla.  En  este  caso,  llegando  al  parage  donde 
se  rebalse  el  agua ,  se  precipitará  al  fondo  y  obstruirá  los  conductos. 

162  Por  este  procedimiento,  el  fondo  de  nuestros  rios  irá  elevándo- 
se ;  porque  siempre  se  depositarán  las  materias  que  llevan  las  aguas :  j 
á  proporción  se  irán  elevando  las  márgenes ,  sin  mas  que  ecbar  simple- 
mente tierra  encima  que  cubra  algunas  de  las  varas  de  mimbre. 

1 63  Si  llegase  el  caso  de  que  en  algunos  parages  el  fondo  del  rio  se 
llenase  de  fango,  que  conviniese  quitar,  por  desprenderse  algunos  ga- 
sestql  otras -circnnstancias,  pero  no  por  el  objeto  solo  de  profundizar  el 
río,  poes  siempre  trae  mas  cuenta  el  elevar  las  márgenes,  entocces  en 
la  inmediación  de  la  presa ,  se  podrá  colocar  un  conducto  como  espre- 
oremos  (§  171),  á  fin  de  que  saliendo  por  ¿1  las  aguas  turbias,  vaya, 
á  dépasharse-este  cieno  en  la  Coma  que  ae  ha  dicho  (  §  i25  L,  8 )  y 
pmdat  luego  «aprovecharse* 

¿164  Sitios  parages  en  gae  haya  canteraA^  <\ufe  «K]Lmiti\sXx«i&  -^^^^  « 


1 


j%S  Lmno    itovENa 

í'lajts,  á  minera  de  píiarra,  podrá  <er  mas  caonvenieote  j 

algwMS  ocasiooes  el  formar  Unto  las  márgenes  Queraa  del  río 
fboda  en  alfanas  para^rs  por  el  sistema  del  (L.  4.^);  j  se  podnía 
ikorrar  euléoce^  mudios  mas  lerronos  c]uc  se  aprorecharán  para  el  eol- 
jjk  en  arbolados  Síc  sc^un  las  circunstancias  locales,  que  sao  lai 
[ue  siempre  dtbcn  decidir  Sobre  este  particular,  debo  aíiadír«  Que  por 
iveitigacíoncs  propias  espero  poder  rcalisar  en  la  práctica  rarias  cxni» 
lecíones  acij;iiicas,  combinando  el  sistema  del  L.  4.**  con  otros  pre- 
limientos  aun  mas  scnciltos  j  económicos.  De  todas  auertes,  ttxaodú 
^te  sistema  se  vaya  poniendo  en  ejecución ,   bien  pronto  la  esperí 
lará  á  conocer  los  medios  y  detalles  que  coeduzcaa  en  cada  paraje 
Ireanstancias  a  la  mayor  solidez  y  economía. 
[«'l65  De  todo  lo  espuesto,  aparece  que,  reconocido  an  río  por  bs  per- 
tas  ¡nteli«^enles  destinadas  á  su  caaalisacion,  y  determinado  de  tr^ 
to  en  trecbo  lo  qtie  hay  que  bacer,  puede  operarse  co  todos  los  pará- 
is de  su  curso ,  empleando  los  joraalcros  que  no  tengan  otro  trabajoM 
'y  en  el  corto  número  de  a  tíos  que  se  necesita   para  que  los   arboliloí^ 
creican  y  formen  el  césped  correspondiente,  se   tendrá   caoaliíado   ui 
rio,    acaso  sin  mas  gastos  extraordinarios  que  los  de  mantener  á  Joi 
jornaleros  pobres.  Si  los  ao^nta  millones  que  lleva  gastados  el  Gobier- 
no en  el  canal  de  Castilla»  sin  baber  obtenido  aun    ventajas  notables, 
se  bubicran  empleado  por  este   procedimiento  en  la   canalixicíon    de 
nuestros  rios,  ¡cuan  diferente  seria  nuestro  estado  de  optileocia  ,  rique- 
sa   y  prosperidad ! 

o*      '-•  SBCCioit     TiftcmRa. 

fdc^ertencios  r  noticias  y  chsetítaewnes  acerca  de   diversas   puntot 
relativos  á  canstruccianes  en  el  agua^  que  pueden  ser  úliles  en 
la  práctica, 
1G6  Nos  proponemos,  en  esta  sección,   reunir  cuantas    adrertcncias, 
noticias  y  procedimientos  sean  mas  dtgnos  de  conocerse,    para  los  di- 
versos casos  que  pueden  ocurrir  en  la  práctica  de  construcciones  íiídráa- 
licas.  Y  principiaremos   por  manifestar  lo  relativo  á  la  forma  gue^  en 
nuestro  concepto ,  dehen  tener  las  boqueras  de  riego  en  los  canales 
de  nat*egacion  y  regadío ,  para  que  tarden  mas  tiempo  en  ee^aree, 
y  que  las  aguas  empleadas  en  regar  sean  mas  fertilizantes ,  sin  pm^ 
Judicar  d  ios  productos  de  la  navegación, 

167   Tanto  por  el  contenido  de  todas  mis  obras,  como  por  lo  que  ex- 
presamente di^o  (§  2  L.  G),  aparece  que  no  es  agradable  para   mí  et 
hacer   impugnaciones  de   Jo  que  dicen  otros  Autores,  y  mcscbo  nróios 
de  los  nuestros;  porque  conviene  apagar  o  estiogutr  la  especie  de.pn^-iH 
«  que  existe «  de  ViaVAat  mA  ^^  i»kt2XT%&  t;sMM\  ^eco  como  ciertas  ^ 
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inexactitudes  no  le  pueden  rectificar  aín  espresarlas  como  ellas  5od,  me 
▼eo  precisado  á  ídíi  rtar  lo  que  se  pone  en  la  Descripción  de  los  ca- 
nales  imperial  de  jíragon  y  Real  de  Tausfc,  p&p  el  Conde  de  SáS" 
iagOt  impresa  en  Zaragoza  en  1796.  En  1»  pág.  24.  se  dkc:  La  lon- 
gitud de  la  acequia  imperial,  según  el  proyecto  que  se  ha  aprobado, 
j  mandado  ejecutar  coostantemante ,  deberá  ser  desdé  su  origen ,  esto 
es ,  desde  el  bocal  Real ,  hasta  el  desagüe  en  el  rio  Ebro ,  por  la  huer- 
ta llamada  de  la  Rosa,  territorio  de  la  villa^  de  Sástago,  de  82  leguas 
de  8000  varas.  Su  profundidad-  generalmente  de  9  pies  de  París,  des- 
de la  superficie  de  las  aguas ;  en  la  cual  tiene  64  pies  de  latitud,  cu- 
yo ancho  va  disminuyendo  hasta  el  plan  6  solera  por  medio  del  escar- 
pe correspondiente.  Esta  latitud  es.  mayor  que  lá  del  celebre  canal  del 
Langüedoc,  que  solo  tiene  60  pies,  y  lo  mismo  la  altura  ó  profundi- 
dad ,  en  la  que  el  Imperial  escede  á  aquel  en  3  pies;  de  manera,. que 
construidas  h$  almenaras  de  riego  á  5  pies  mas  arriba  de  la  solera, 
corren  siempre  por  el  canal  ^  pies  de  agua ,  que  es  la  sufícicnte  pa- 
ra toda  riego,  y  quedan  5,.  también  suficientes- según  Mr.  de  la  Lan^ 
de,  para  navegas  los  barcos.de'  mayor  porte;  singularidad  ,  que  ante- 
pone esta  obra  á  cuantas  de  su  naturaleza  se  encuentran  celebradas  en 
las  demás  naciones.*^ 

168  Cuando  ya  leí  esto  por  i.*^  vez,  que  fué  cuando  estudiaba  las 
Matemáticas,  quede  sumamente  complacido  al  ver  que  existía  en  Es- 
pana  un  canal  de  una  magnificencia,  tal,  que  no  bahía  como  él  nin- 
gún otro  eil-  tt  mundo  ;^  pero  ^  á  proporción  que  be  ido  adquiriendo  mas 
conocimientos,,  me  he  ido  desengañando;  y  al  examinar  ahora  con  la 
correspondiente  circunspección  todo  este  pasage,  lo  encuentro,  en  su  to- 
talidad y. en  todas  sus  ctrcunstaadas  parciales,  muy  fuera  de  su  lugar, 
j  capaz  de  conducir  á  las.  ideas,  mas  equivocadas.  Se  da  á  entender, 
que  con  ser  mas  ancho  y  mas  profundo  que  el  de  Langüedoc,  y  que 
esta  obra  se  debe  anteponer  á  otras  de- las  demás  naciones,  que  en  es- 
to consiste  la  verdadera  grandeía.Lo  que:  no-  es  así;  porque  lo  que 
únicamente  se  hace  es  deslumhrar.. 

1 69  £1  verdadero  punta  de  vistai.'  para  ser  buena  la  obra ».  era  el  ser  la 
mas  úúU  el  haber  costado poeó,  y  el  haber  rendido  mucho.  El  tener  un  an- 
cho desmesavado  es  su  mayor  defecto,,  pues  en  toda  obra  nada  debe  haber 
inútil.  Así  es,  que  cuando  estuva  al  frente  de  dicho  canal  el  Sr,  Don 
Juan  López  de  Penalt^er  ^.SMo ó^  i.^*^  orden,  no  solo  en  esta  ma- 
teria«  sino  en  todas  loa  ranuis  gubernativos  y  económicos,  una  de  las 
1.^  disposiciones  qne  tomó,  fué  reducir  en  muchos  parages  el  ancho 
del  eanal  á  unos  ¿ob  tercios,  es  decir,  que  solo  tuviese  unos  4o  pies 
de  ancho,  qne  es  el  suficiente.  Se  verifica  también  que  al  mismo  tUmc- 
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,  ijue  se  trata  de  presentar  ese  aspecto  apárenle  de  graiidio>ndid, 
omiten  bs  cosas  mas  esenciales «  como  son  el  manifestar  el  decrm 
leí  canal  T;tinpoco  se  espresa  cuat  es  el  escarpe ,  nt  el  aocho  del  ca- 
nal en  la  solera:  y  el  decir  "el  escarpe  corre&pondienic'*  es  supoocf 
que  por  todas  partes  se  le  ha  dado  el  mismo,  y  que  será  el  de  {S.* 
que  indican  las  figuras.  Lo  cual,  en  general,  da  una  idea  errónea;  puei 
el  escarpe  ó  talud  depende  de  la  naturalei^a  do  las  tierras,  j  el  de  iS^ 
'grados  es  el  mas  desventajoso  que  corresponde,  en  v^irtud  de  to  dirhú 
(§  1^3  L.  3),  y  mas  principalmente  en  aquel  terreno,  acgun  las  noti- 
cias que  me  suministro  el  Excnio.  Sr,  Don  Mariín  de  Garay ,  Dife^ 
tor  que  fue  del  mencionado  canal. 

170  En  la  pág.    129,  al  tratar  de  las  Precauciones  para  ¡a   fw- 
servacion  de  las  obras  ^  se  dice   "La  limpia  anual  del  canal  debe  ler 
también  uno  de  los   cuidados   principales   para  la  conservación  de  bi 
obras;  pero  como  es  imposible  verificarla  en  (oda  su  cstensioo,  por  ser 
de  muchas  leguas,  se  deberán  preferir  los  sitios  de  mas  necesidad.**  Las 
noticias  que  yo  tengo,  son  de  que  el  canal,  por  falta  de  Itafipiarse,  es- 
tá casi  cegado  en  la  actualidad  \  lo  cual  me  ha  hecho  discurrir  un  m^M 
dio  económico  de  limpiarle,   resultando  al  mismo  tiempo  ventajas  á  la^ 
Agricultura ,  sin  perjuicio  de  la  navegación.  Esto  se  consigue  dando  am 
forma  conveniente  á  las  boqueras  d  almenaras  de  riego.  Se  redoccn  mti 
investigaciones  en  esta  parte  á  dos  puntos :   iP  á  haber  discurrido  an 
medio  para  limpiar  el  canal  sin  grandes  gastos ,  valiéndose  de  las 
oclaales  boqueras  \  y  el  iP  á  manifestar  cómo  se  deberán  hacer  es- 
tas para  que  el  canal  no  se  ciegue ,  y  al  mismo  tiempo  resulte  be-^ 
neficlo  á  la  Agricultura.  ^ 

171  Para  dar  á  conocer  lo  correspondiente  al  1.*''  punto,  bastari  ob- 
'icrvar,  que  por  lo  insertado  (t6S),  resulta  la  boquera  5  píes   sobre  li 

tolera  del  canal  Por  lo  que,  el  regadío  se  verificará  con  agua  clara 
íT  lo  regular;  pues  el  poso  estará  generalmente  en  el  fondo.  £n  Ja  lá- 
Lina  iS  de  dicha  obra,  que  se  coloca  entre  tas  páginas  66  y  67,  se 
me  la  planta  y  perGI  de  una  de  las  iS  boqueras  de  riego,  que  se  ha- 
construidas  en  el  canal ,  y  es  la  que  nosotros  representamos  en  U 
^Hg.  I  35  lám.  12).  Por  la  parte  de  la  izquierda,  la  boquera  se  halla 
*€omo  está  en  dicha  lámina;  y  por  la  derecha,  que  en  dicho  plao  no 
ie  pone  nada  ,  se  halla  la  modificación,  que  propongo,  para  que  el  ca- 
'nal  se  limpie  por  sí  mismo  al  regar;  y  se  reduce  á  colocar  delante  de 
especie 


mno 


[ide  modo  ,  que  la  boca  llegue  hasta  muy  cerca  de  la  solera  del  caí 
^j  que  ni  por  la  parte  superior  ni  por  los  costados  pueda  recabir 
•gua.  En  esta  disposición ,  resultará  que  el  agua  del  fondo  aera  U 
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niba  7.  saldrá  llena  de  fango.  Este,  en  la  actoálidad,  para  que  no 
perjudique  á  las  tierras,  se  bará  depositar  en  los  te'rmínos  que  hemos 
espresado  (§  1 25  L.  8.**)  para  que  no  dañe  y  mas  bien  sacar  provecho. 
De  esto  resultará ,  que  el  agua  del  canal  se  enturbiará ;  lo  cual  no  per- 
jodica  á  la  navegación,  como  veremos  después.  En  un  principio  saldrá 
el  fango  solo  de  las  inmediaciones  de  la  boquera ;  y  si  está  muy  con- 
glutinado, se  removerá  con  palas  ó  de  cualquiera  otro  modo;  pero  ha- 
ciendo que  los  barcos,  al  pasar,  lleven  una  especie  de  rodillo  análogo 
á  los  de  las  (fig.  1167  117  lám.  4-*)f  se  irá  removiendo  el  fango ,  7 
siempre  al  regar,  saldrá  el  agua  turbia,  7  ese  menos  fango  habrá  en 
el  canal;  7  pasando  dicha  agua  por  un  depo'sito  análogo  al  que  repre- 
senta la  [^^»  E I  8  lám.  8) ,  se  conseguirá  que  el  riego  produzca  buen 
electo,  7  que  el  fango  se  deposite  7  reserve  para  dar  luego  provecho. 

I  72  En  todos  los  canales  de  nueva  formación,  se  deberán  adoptar  las 
l>oqueras  desde  luego  de  fábrica ,  en  la  forma  que  señalamos  por  mno 
(f.'  1251.*  12),  que  los  constmctores  podrán  realizar  de  muchos  modos, 
siendo  lo  mas  adecuado  valerse  de  lajas  delgadas  de  piedras  que  se  colo- 
quen de  manera  que  les  falte  poco  para  llegar  al  suelo,  aumentando  el  an- 
cho convenientemente  para  que  salga  la  debida  cantidad  de  agua ,  pu- 
diendo  ser  lo  demás  del  mecanismo  lo  mismo  que  hoy  existe ,  ú  otros 
cualesquiera,  para  abrir  7  cerrar;  pues  la  novedad  solo  consiste  en 
hacer  que  la  abertura  de  la  boquera  proceda  desde  el  fondo  y  suba  lue- 
go por  un  conducto  de  cualquier  forma  á  salir  á  5  pies  de  altura  de 
la  solera:  en  cuyo  caso  se  verificará  todo,  lo  mismo  que  en  el  día,  sin 
mas  diferencia  que  salir  el  agua  turbia.  En  un  canal  de  primitiva  for- 
mación, el  poso  que  deje  el  agua,  con  tal  que  no  esté  mucho  tiempo 
debajo,  es  beneficioso  para  las  tierras;  por  lo  que,  si  por  medio  de 
alguno  de  los  rodillos  que  llevasen  tras  sí  los  barcos,  se  tuviese  siempre 
turbia  el  agua  del  canal,  al  salir  de  la  boquera,  llevaría  el  cieno  6 
fango ,  que  sería  bueno  para  abonar  las  tierras ,  7  no  cegaría  el  canal. 
Sería  también  mu7  conducente  que  el  paragc  donde  se  pusiese  la  bo- 
quera se  hallase  algo  inferiora  la  solera  del  canal,  7  que  la  abertu- 
ra del  conducto  estuviese  muy  cerca  de  la  parte  inferior.  En  este  caso 
el  fango  se  depositará  en  aquella  parte  mas  baja ,  y  saldría  luego  por 
la  boquera.  En  el  caso  de  querer  limpiar  por  este  procedimiento  un  ca- 
nal que  no  tenga  boqueras,  se  podrá  conseguir  por  medio  del  sifón 
(fíg.  123  lám  9),  que  por  lo  esplicado  (§  15^  L.  8)  puede  acomodarse 
á  todas  las  localidades.  Por  este  medio,  el  canal  de  Manzanares  de 
Madrid  se  podría  limpiar  sin  gastos  de  CQDsideradoo ,  7  el  fango,  que 
de  él  se  sacase ,  podría  dar  consistencii  <y  honficn  \n^  ^  ^^ixs^ 
terreno  que  se  deoomjaa  prado  longo  ^  coP"  iBDk  ^6«skx%&  'vcort 
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ms  y  fructifcrai  lo  que  hoy  no  produce  utilidad  aí^ut» ,  y  re- 
iuUaodo  otras  muchas  Trniafas  para  el  abasteciiuieato  y  salubridad 
de  esta  Capital 

173  Para  GaaniTeftar  si  el  estar  el  agua  turbia  ^n  el  canal  product 
Tfolaja  d  desventaja  en  el  trasporte «  TesoUetámos  una  cueslioo  análo- 
ga á  la  del  (§  225  L.  5),  eu  el  «upue«to  de  que  el  agua  sea  turbia. 
Para  averiguar  el  peso  de  un  pie  cúbico  de  agua  turbia,  como  resulta* 
fia  en  un  canal  de  e5U  especie,  bice  traer  un  cubo  de  agua  del  canal  de 
Mansaoares  de  Madrid  cou  isucbo  cieno  d  fani^o  del  mismo  canal  ^  f 
la  remití  á  ca^a  de  mi  amigo  JJon  Miguel  Pínole  de  quien  ya  tengo 
liabbdü  (nota  del  §  19  L.  7  y  §  338  L.  8).  Se  dejo  repo&ar  el  tiempo 
suücicnic  para  que  todo  el  fango  quedase  en  el  fondo,  y  el  agua  de  la 
superíjcie  permaneciese  clara;  y  te  rogue  que  pesase  una  canlidad  de* 
terminada  de  agua  destilada ,  otra  igual  cantidad  de  agua  clara  de  la 
del  canal «  que  después  removiese  muj  bien  lodo  el  fango  del  cubo,  á 
fin  de  que  el  agua  se  enturbiase  todo  lo  pojible,  y  que  tomase  igual 
cantidad  de  esta  y  la  pesase,  Y  babiéadolo  veriricado,  resulto  que  un 
cuarí ¿¿lo  ponderal  d€  agua^  que  bacía  poco  tiempo  estaba  destilada^ 
pesé  1  7  onzas ,  5  dtacmas  y  medía  y  medio  grano ;  lo  cual  equivale 
á  17,688368  onzas.  El  mismo  cuartillo  de  agua  clara,  de  la  del  ca- 
nal peso  una  onia »  y  media  dracma  mas ,  que  el  de  agua  destilada. 
Por  lo  que,  el  peso  de  un  cuartillo  de  agua  clara  del  canal  es 
18,750868  onzas.  El  mismo  cuartillo  de  agua  del  canal,  revuelta  con 
la  parte  posible  de  sedimento ,  pesó  mas  que  la  clara  del  espresado  ca- 
nal ,  dos  onzas  y  cinco  y  media  dracmas.  Por  lo  que  el  cuartillo  de 
la  espresada  cantidad  de  agua  turbia  del  canal  pesó  21, 43 8 3  68  onzas. 

1  74.  De  estos  datos,  y  de  lo  espuesto  (§2  63  II C),  resulta  que  el  pe- 
so específico  del  agua  clara  del  canal  es  1,06007  9"^  ^^  majror  que 
el  del  agua  del  mar  (F*.  pág.  391  t.  4-^  de  las  cartas  de  Euler  la  ta- 
lla del  Sr.  Peñaher);  lo  cual  prueba,  que  el  agua  del  canal  de  Man- 
zanares está  cargada  de  mucbísimas  sustancias  beterogc'neas.  Esto  no 
es  estrano,  porque  alimentándose  este  canal  con  el  agua  del  rio  Man« 
sanares ,  después  que  ha  servido  para  los  muchísimos  lavaderos  de  Ma- 
drid ,  que  todos  están  antes,  va  cargada  cuanto  es  posible  de  sustancias 
heterogéneas ,  y  todas  ellas  bien  poco  á  propósito  para  la  salubridad.  £1 
peso  específico  del  agua  turbia  del  canal  de  Manzanares  resulta  ser 
de    1,212. 

1 7  5  La  medida ,  usada  por  Don  Miguel  Pinol  con  el  nombre  de 
cuartillo  ponderal^  es  la  capacidad  de  un  cuartillo  de  pino;  por  b 
qat  vamos  á  determinar  el  peso  del  pie  cúbico,  tanto  del  agaa  elaitt . 
del  canal  de  Manzanares  eu  Maiüvi^  c»f&s^  ^  ^  %.^gia.  Uijchú  ójcn^ 
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gada  de  fango.  Para  esto,  obsenrarémof ,  qoe  en  Tirtod  de  lo  espuesto 
por  el  Sr.  de  Peñaiver  (pig.  2^3)  del  t  4*^  de  sa  traducción  de  las 
carias  de  Etder^  la  cabida  de  la  cántara  6  arroba  de  vino  es  de 
1289  pulgadas  cúbicas;  7  la  de  la  azumbre  i6i¿.  Y  como  la  mencio- 
nada cántara  d  arroba  contiene  32  cuartillos  (§36  Ar.  de  N.),  resulta 
que  el  cuartillo  ponderáis  de  qoe  se  valid  Don  Miguel  Pinole  contie- 
ne 40,28125  pulg.'  cúb.'  Abora  bien,  el  pie  cúbico  tiene  1728  pulg.* 
cúb.';  luego  si  queremos  encontrar  lo  qoe  pesa  el  pie  cúbico  de  agua 
dará  del  canal,  no  tendremos  mas  que  formar  la  siguiente  proporción 
6  regla  de  tres  ^0,281 25  (pulg.'  cúb.'  que  tiene  el  cuartillo): 1 8,7 5o8 68 
onxas  (peso  del  cuartillo  de  agua  clara  de  dicbo  canal) ::  1 728  (núm. 
de  pulg.  cúb.  del  pie  cúbico):  al  peso  del  pie  cúbico  de  agua  clara  del 
canal;  j  efectuando  la  operación  (§2^9  Ar.  de  N.),  resulta  8o4-i38 1  7 
onzas,  que  bacen  50,27 38  libras.  Del  mismo  modo  se  baila  que  el 
peso  del  pie  cúbico  de  agua  enfangada  6  turbia  del  mismo  canal  ,  es 
919,6716  onzas,  que  bacen  57,^79^  libras. 

176  Entendido  esto,  para  determinar  si  influye  ó  no  en  el  trasporte 
el  estar  el  agua  clara  ó  turbia ,  no  hay  mas  que  resolver  un  ejemplo, 
análogo  al  del  (§  27),  sin  mas  diferencia  que  suponer  50,2788  libras 
el  peso  del  pie  cúbico  de  agua,  en  vez  de  suponerlo  de  4 7  libras;  y 
hallaríamos  que  la  misma  caballería  podría  trasportar  al  dia  407,2 
arrobas.  Y  suponiendo  57,4795  el  peso  del  pie  cúbico  de  agua,  resul- 
ta para  el  mismo  trasporte  407,6  arrobas.  Estos  dos  resultados,  así 
como  el  del  párrafo  2  7  de  este  mismo  libro ,  todos  están  conformes, 
pues  la  pequcría  diferencia  en  las  decimales  proviene  de  las  aproxima- 
ciones: lo  cual  se  podía  desde  luego  prever;  porque,  para  determinar  r, 
enira  como  divisor  el  peso  del  pie  cúbico  de  agua ;  7  luego  para  bailar 
la  carga  trasportada  entra  este  mismo  peso  por  factor ,  7  se  sabe  que 
en  este  caso  (§128  Ar.  de  N.)  el  valor  de  la  espresion  no  varía.  Luego 
queda  demostrado  que  el  enturbiar  el  agua  no  altera  en  nada  los  pro^ 
doctos  de  la  nat^egacion ;  7  qoe  por  el  procedimiento  de  tener  turbias 
las  aguas  del  canal  de  nueva  construcción  para  el  regadío ,  se  consigue 
que  d  canal  tarde  mas  tiempo  en  cegarse  7  que  los  riegos  sean  mas 
benéficos. 

Para  qoe  se  vea  la  importancia  de  lo  qoe  proponemos ,  basta  obser- 
var que,  en  la  actualidad  ,  se  baila  pendiente  en  nuestro  Gobierno  un 
pro7ecto  rdativo  al  Ebro,  formado,  según  dicen,  por  Sabios  Estrange- 
rotfdd  aui7or  mérito;  en  él  se  reputa  en  seis  millones  el  coste  de  lim- 
^r  «Lcknal  de  Aragón;  £l'faatOidc  kf|<cajonef  que  70  propongo,  pa- 
ra ciIíb  mismo. eüecto  podrá  itnétmnee^éimnos^uu  cbiros\  y^x  V^  ^a^ 
reiolu»' IfT  jwi  ^irocedt}nieiUéi}Wm&bm0mk^Ml  —ees  menos  co%i^&<» 


me  el  Muhma  ^  kcy^  ri^€  adre  ios  lagemerm  mas  soóresaliénUs 

•177  Eo  Tirtfid  de  I0  <|oe  teoemos  citrActaáo  (§  i5  L,  2«)  de  la  doc^ 
trina  de  GttgiUinum  ^  resulu  que  \m  ríos  caoiífiiríaD  en  íínea  recta  ú 
jxo  hubir^  fibstieulos  en  mi  curjo  que  de  ella  Jos  5f  prasen,  badéndfileii' 
scrfkf-oce^r  De  donde  rebulla ,  que  it  ce  quitan  con  ven  ieo  léñente  lús> 
ottttáctilDS,  le  podrá  coa  tactlidad  lograr  enderezar  el  curio  de  ]<»  ríoi;' 
Sobre  cuyo  punto  *  «e  podrá  conseguir  que  el  agua  «irva  de  íuena  dmh^ 
Uk»  operando  patiio  Kemoi  dicbo  ( t  S6|k 

Cuando  haya  necesidad  de  formar  «/i  recado^  etitoocea  $e  lia  de 
procurar  que,  al  llí^gar  el  agua  al  recodo «  tepga  la  menor  veli^tdad; 
to  que  «e  puede  cooseguir  de  dos  modos ,  o  piofundisaudo  el  fondo ,  A 
conti^rjíendo  la«  aguas  por  una  presa  d  acud,  á  fm  de  que  al  dcf  penar- 
se pierdan  sti  velocidad  y  00  puedan  perjudicar  á  la  oW¿  que  formí 
el  recodo,  ya  con  el  ímpetu  de  la  corriente ,  jsí  txm  \n&  maderos  á 
iiU^s  mhltvM  que  pueden  arrastrar  las  aguas.  Se  debe  ademas  ensaD^ 
ehar  tsacbo  el  álrco  del  río  en  el  parage  d^fl  recodo,  á  í%n  de  qtte  el 
impulso  de  las  aguaa  pierda  ao  fuerza  áutcs  de  llegar  al  parage  del 
recodo  Eí  decir,  que  si  tenemos  un  río  j4BC  (fi^^  i^fi  láin.  i::)  qu© 
forme  en  B  un  recodo ,  d  £Í  la  corriente  del  rio  fuese ,  después  de  JB^ 
la  BM  señalada  con  puntos ,  y  nos  acomodase  que  desde  B  siguiese  la 
BC;  para  evitar  que  el  cboque  de  las  agua^  y  de  hs  materias  que  con- 
ducen en  las  avenidas  como  peñascos,  maderas,  árboles  &c.  destn»- 
ycsen  la  parte  BC^  ya  estuviese  construida,  ya  se  tratase  de  construir 
de  nuevo,  bastaría  ensanchar  el  álveo  del  rio  hacia  el  recodo  jS  de  on 
modo  cualquiera,  pero  es  preferible  que  sea  en  forma  curva  como  re* 
presentamos  con  puntos  en  JDE^  y  también  convendría  reducir  el  fon- 
do  en  DB  á  que  fuese  horizontal.  De  este  modo,  al  llegar  las  aguas  á 
Z>,  principiaban  á  perder  sii  fuersa,  por  dos  razones,  á  saber;  por  te- 
ner mucha  mc'nos  velocidad  y  menor  profundidad ,  y  por  lo  mismo  no 
causarían  tan  gran  daño  en  BC^  así  como  tampoco  los  árboles,  ma-* 
deros,  piedras  &c.  que  arrastrase  la  corriente  de  las  sguas  también 
habrían  ya  perdido  su  fuerza.  Las  piedras  quedarían  en  el  fondo  y 
servirían  de  obstáculo  ó  antemural  á  BC.  Las  maderas  y  árboles  po^ 
dría  suceder  que  continuasen  por  la  corriente ,  pero  sin  hacer  perjuicio 
á  BC.  Y  si  antes  de  llegar  al  recodo,  se  formase  una  presa  como  eo 
mn,  sería  el  modo  mas  espedito  para  evitar  la  destrucción  de  la  parte 
BC;  y  si  esta  presa  se  construyese  como  representa  en  perfil  la^Gg.  187 
lám.  i2)«  de*  modo  que  la^'  aguas  al  tcaer  fuesen  á  una  profundidad) 
cosa  fácil  por  mi  sistema  ,  y  sin  riesgo  de  otros  inconvenientes,  era  lú 
adecuado  para  cpie  las  ajuas  !gei^»»ti\fi^\a.  W\ia.^íjx«Kricnte. 
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178  Pasemos  ahora  á  un  panto  de  la  mayor  importancia  bajo  cual- 
quier aspecto  que  se  considere.  Lo  dicho  (§  53  Li.  i)  da  á  cooocer  mi 
decidida  opinión  acerca  de  lo  importantísimo  que  es  el  proteger  el  de- 
recho de  propiedad;  y  mis  ideas  en  este  punto  son  tan  dicídidas,  que 
desearía  que  la  propiedad  se  protegiese  hasta  el  mismo  grado  que  lo 
está  en  Inglaterra.  Por  esta  causa ,  me  parece  no  se  deberá  considerar 
mi  dictamen  como  sospechoso,  al  enunciar,  que,  en  punto  á  aguas^ 
oiifHfue  vayan  por  una  propiedad  particular  ^  y  aun  cuando  las  aguas ^ 
que  pasen  por  dicha  finca ,  sean  propias  de  la  misma  persona ,  por 
derecho  ^  gracia^  concesión^  compra^  etc.^  no  puede  el  dueño  hacer 
todo  lo  que  quiera  en  su  propiedad;  y  que  sobre  este  particular  de^ 
hen  prescribirse  algunas  reglas. 

En  efecto ,  yo  reconozco  que  el  dueño  de  una  poseti&n  debe  ser  tan 
absoluto  en  ella,  que  sea  un  sagrado  el  mas  inviolable  á  que  nadie  pue- 
da llegar  sin  su  permiso;  7  que  por  consiguiente  nadie  pueda  impedir- 
le el  que  haga  en  dicha  finca  todo  cuanto  le  parezca  conveniente ;  pero 
esto  supone  siempre ,  que  no  ha  de  perjudicar  á  tercero.  Y  una  obra^ 
ya  sea  tocando  al  agua, ya  en  sus  inmediaciones^  puede  perjudicar 
d  SMS  vecinos,  ya  estén  superiores  ^ ya  inferiores^  y  aun  distando  en-' 
tre  si  muy  considerablemente.  Para  demostrarlo,  supongamos  que  AB 
(fig.  i38  lám.  13)  represente  la  corriente  de  un  rio,  vista  en  plano, 
que  para  mayor  sencillei  la  figuraremos  en  línea  recta ,  y  que  mnpqre 
representa  una  propiedad  particular;  veamos  en  qué  casos  y  circunstan- 
cias podrá  perjudicar  á  tercero ,  ya  sea  vecino  suyo  situado  inmediata- 
mente antes  ó  después ,  d  se  halle  muy  distante. 

179  Ante  todas  cosas,  el  dueño  de  la  posesión  no  es  arbitro  de  ha- 
cer rebalsar  las  aguas  indefinidamente,  sino  hasta  ciertos  límites,  como 
ton ,  por  ejemplo ,  si  mas  arriba  de  su  posesión  hubiese  una  rueda  hi- 
dráulica ,  tal  que  la  superficie  de  las  alias  aguas ,  al  salir  de  ella ,  sea 
el  punto  c  en  el  perfil ,  el  propietario  de  la  posesión  mnpqrs  no  es  due- 
ño de  represar  las  aguas  á  lo  mas,  sind  hasta  d\  en  tcVminos,  que  la 
horizontal  tirada  por  d  enrase  con  el  punto  i^,  yen  ninguna  ocasión  pue- 
da estar  superior  á  c\  porque,  en  este  caso,  la  rueda  hidráulica,  que 
tiene  su  desagüe  en  e ,  quedaría  anegada  7  no  podría  producir  su  cfccta 

180  Del  mismo  modo,  si  las  márgenes  del  rio  fuesen  bajas,  el  pro- 
pietario de  la  finca  tnnpqrs  solo  es  dueño  de  represar  las  aguas  hasta 
el  punto  de  que  nunca  puedan  rebosar  por  las  márgenes  superiores ;  por- 
que de  este  modo  podrían  anegarse  los  campos.  Luego  queda  demostra- 
do que  hay  casos  en  que  el  propietario  de  una  finca  puede  causar 
perjukws  á  los  propietarias  dé  fincas  superiores  á  la  suya.  Veamos 
ahora  cd  qué  casos  podrá  perjqdicar  i  loi  fcofjíkUKVM  ^iii^%  i^)i^> 


I 


t  S I  S¡  el  propieUrio  de  la  finca  bíd^^  tin  edificio »  coja  base  (befe 
el  rectángulo  /,  aunque  oo  Ktque  por  lo  fcgtilar  á  U  superficie  de  las 
aguas ,  m  aguas  kHJas  á  aguas  medias ,  putds  ^i/z  emBargo .  per/ud*- 
ear  á  las  propiMiartas  de  mas  ahajo.  Ea  efecto  <  supongamos  que  en 
agrias  altas  se  ensancba  la  corriente  basta  hú  £1  agua,  cuya  direceíoo 
emesia  lioi;a  ,  encontrando  el  obsiá etilo  i^,  se  reflejará  formando  ángulo, 
que  porlri  ser  difefcnte  del  de  ¡ncltaacioQ  según  ks  circunstancias;  y 
supULcndole  que  sea  igual  y  que  se  dirija  m  la  dirección  ii  ^  resultará 
que  si  el  terreno  en  /  fuere  floxo ,  el  obstáculo  i  baria  que  tas  aguai 
le  fuesen  curroyendo  y  SDcavando^  y  con  el  tiempo  se  legaría  á  formar 
un  cierto  recodo  en  /  con  perjuicio  del  propietario  de  aquel  terreno.  Auoque. 
las  márgenes  en  /  no  cedan  al  impulso  //,  se  reflejarán  y  volrerán  á  It 
Ofilla  opuesta  por  ejemplo  en  k^  donde  podrían  causar  daño,  y  proce* 
dieado  poe  este  orden  podrá  resultar  perjuicio  en  y",  en  ^,  en  e  ^  y  ea 
general  en  cualquier  punto  de  ambas  oriltas  mas  abajo  de  la  meocio* 
aada  fioca  ,  sin  embargo  de  estar  i  mucha  distancia. 

182  De  aquí  se  inGcre ,  que  los  recodos  que  bay  en  bs  rios ,  y  los  da-*^ 
Sos  que  estos  originan,  proceden  muebas  veces  de  causas  que  se  pueden 
conocer.  Una  obra  mal  becha  ,  un  conjunto  de  escombros  ó  de  peítascot* 
y  árboles  que  caigan  en  el  curso  de  un  rio;  todas  estas  son  causas  que. 
pueden  producir  socavamtento  en  la  parte  inferior  Por  lo  que  debe  ba- 
ber  una  cierta  vigilancia «  pero  puramente  científica  y  libre  de  las  for- 
mulas curiales,  que  vele  incesantemente;  7  que  tan  luego  como  advierta 
por  ejemplo,  que  un  peñasco  se  desprendió,  y  que  pueda  causar  daño, 
acuda  inmediatamente  al  remedio  sin  ninguna  dilación.  También  puede 
servir  esto  para  que  se  aproveche  alguna  coyuntura  favorable ,  quitando 
las  aglomeraciones  de  arenas  &c. 

1 8  3  Puesto  que  por  el  me'todo ,  que  proponemos ,  todos  los  terrenos 
de  los  rios  se  han  de  poner  en  cultivo ,  no  será  inoportuno  comprobar 
cuanto  hemos  dicho  (i44-)«  añadiendo  que  Mr.  J.  Robertson  asegura, 
que  las  tierras  bajas ,  que  forman  las  orillas  de  los  rios ,  son  las  mejo* 
res  para  criar  árboles  frutales. 

184  De  este  modo  no  hay  duda  que  se  podrá  tener  abundancia  de 
fruta,  si  bien  no  será  tan  olorosa,  como  la  criada  en  otros  terrenos.  Y 
como  de  la  manzana  se  saca  una  bebida  conocida  con  el  nombre  de 
sidra,  y  de  la  pera  se  saca  otra  bebida  análoga  á  la  sidra ,  se  tenía  on 
recurso  mas.  Por  otra  parte,  ea  Francia  he  visto  conservar  las  manta-* 
ñas,  que  11aman.^a«;im^.f  topees^  á  la  manera  de  los  orejones  que  se  ha* 
CQo  con  el  melocotón;  las  peras  también  se  conservan  tapces^  calentadas 
en  hornos  y  aplastadas  en  cajas,  de  modo  que  se  pueden  trasportacal  fin 
del  mundo  y    3c  úcaea  uufivoa  axVv^^^  ^  ^^a&^cvi  bien  lucrativa. 


i85  No  será  moportuno  el  que  indiquemos  la  moderna  invención  d 
barcos  á  propósito  para  subir  contra  las  corrientes.  Se  inventaron  en 
1823  en  los  £$ta(los>Uni(lo5  de  América  por  el  Coronel  Ciar  he.  Na* 
vc^an  contra  la  corficnte  j  remolcan  á  otros  muy  cargador.  El  meca- 
nismo se  reduce  á  echar  el  áncora  á  la  cabeza  de  la  corriente,  que  <e 
ba  de  pasar,  j  á  aquella  va  unida  una  cuerda  que  se  prolonga  bastí 
el  fin  de  la  corriente.  Aquí  hay  un  bote  cruzado  con  una  flecha  d  sae* 
ta,  al  cual  se  ponen  ruedas  con  armadía  d  remos,  de  un  ancho  corres* 
pondienle.  De  la  flecha  sale  un  taml>or  al  rededor  del  cual  corre  la  cuer<* 
da  j  pasa  sobre  la  popa  del  barco  al  agua.  Se  ha  esperi mentado  que 
el  barco  camina  con  la  mitad  de  la  velocidad  de  la  corriente  y  que  pue-* 
de  ser  remolcado  por  un  barco  de  vapor.  Pasada  la  corriente,  se  quitan 
los  referidos  aparatas  y  se  le  deja  marchar  libremente. 

1  87    También  debemos  indicar»  que  el  modo  oblicuo  con  que  las  ca-* 
l>aüerías  tiran  á   la  sirga  de  los  botes  y   barcos ,  les   hace   perder  mu*' 
cba  fuerza  con  riesgo  de   los  animales.  En  estos  últimos  tiempos  se  ha 
tratado  de  remediar  este  inconveniente;  pero   no  siendo  de  todo   punto' 
satisfactorios,  en  mi  concepto,  los  medios  que  para  esto  se  proponen,  no^ 
nos  detcndrcnios  sobre  este  particular;  y  terminaremos  esta  sección,  ma- 
nifestando algunas  verdades  que  la  leuría  y  la   esperiencia  han  dado  á 
conocer,  de  común  acuerdo,  sobre  esta  importante  materia.  1/  E^tre-- 
chando  el   lecho  ^  madre  ó  áheo  de  un  rio  en   un  para  ge  delermi^ 
nado  ,  la  corriente  socai^a  ó  corroe  el  fondo  \  y  esta  corrosión  ó  so^ 
cauamienlo  se  verifica  tanto  por  la  parle  superior  al  parage  estre^^^ 
chado ,  cuanto  por  la  parte  injerior ,  estendiéndose  á  mayor  distan^ 
cia  por  la  parte  superior.  1*  Para  conseguir  que  un  rio  profundice 
su  lecho ^  madre  ó  áheo  en  una  longitud  determinada^  basta  esfre* 
char  el  mencionado  lecho ,  por  intervalos ;  de  modo  que ,  para  redu" 
eir  un  rio,   no  se   necesitan  construir  obras   continuas  en   toda  Si& 
estension.  3.*  Si  un  rio  tiene  demasiado  ancho ,   la  corriente  no  vm^ 
por  su  medio  ,   sino  que   se  dirige  hacia    las  orillas ,  formando  ¡a^ 
corrosión  una  linea  eun^a^  cuya  concavidad  estará  en  razón  inver^^* 
sa  de  la  tenacidad  de  las  materias  de  la  orilla  corroída^  4*  CuoñdoM 
la  corriente  da  contra  una  orilla  ó  dique   oblicuo ,  se  corroe  ó  so^ 
cava  el  fondo;  de  donde  resulta  que  en  llegando  la  corrosión  á  la  part^ 
inferior  de  los  conocimientos  del  dique  ó  muro^  este  se  desploman^ 
ó  luindirá;  y  como  se  verifica  el  mismo  efecto  cuando  las  orillas  son  ¿0 
roca,    este  es  el  origen  del  proverbio  de  los   marineros  de  rio,  de  que' 
loj  rocas  atraen   las  aguas ;   y   no  es  precisamente  las  rocas  ,  siod  stt 
dirección.  5.*  Una  orilla ,   que  no  cede  á  la   corrosión ,  y    es  para- 
la á  la  dirección  del  lecho  de  un  rio ,  puede  tainbUa  exvuivUtVv^ 


4rmm¡adc  ancha ,  ñiraer  la  eorrienie.  6.'  Lom  árhohs  y  whmtos^ 
arra44radús  por  la  corrUntÉ^  pn^ducen  la  ámsiaft  del  rio  en  dife* 
r€ni€s  Itrazas,  7*  Jjüs  depési/os^  ftié  se  forman  oí  es  tremo  de  hs 
éi4^u£s  ohliciiús ,  ocasionan  ¿amlnett  frÉCiuniemente  la  dtWston  de  la 
€<^rrkftie*  8.*  Las  grandes  ai^enidas  originan  la  di\?ision  del  rio  en 
muchos  brazos*  c^/  Se  eí^ifará  la  dunsion  de  las  ríos  estrechando  su 
lee  fío  y  destrujendo  las  dtfties  ohlicuos.  i  o*  Los  ditpies ,  las  prt-* 
saSn  malecones  ó  espolones  oblicuos  á  la  dirección  de  la  earriente  •  san 
viciosos  ha  Jo  iodos  aspectos  ^  y  deben  proscribirse^  r  i-*  Por  tí  I  timo, 
á  fiñ  de  p  cementar  m  aterí  atinente  á  los  ojos  el  ^i>e  cuando  un  ria  sé 
ensancha^  tiene  menos  fondo,  y  vicet^ersa,  presentamos  en  la  (Gg.  R 
lana.  To)  d  pUno  y  perRt  áe  un  rio  según  ba  resuludo  de  los  sondeos 
y  demás  medidas  que  en  el  se  lian  praclicado.  Previos  estos  coaoctmíeo' 
tos,  5C  debe  esperar  que,  con  los  progresos  de  las  Ciencias «  con  loi 
adelantamientos  de  las  Artes,  y  con  la  tendencia  del  sí^lo  al  incrfinea- 
U>  de  la  civilización,  y  promover  los  ramos  de  utilidad  general,  «e 
conseguirá  bien  pronto  la  propagación  de  cuanto  en  esia  importanle  uta* 
tefía  sea  conducente  para  el  fomento  de  nuestra  prosperidad. 

capítulo    V. 

Examen  atento  de  la  posición  física »  geológica  y  topográfica  de 
nuestra  Península ,  para  deducir  cuales  son  las  líneas  principales 
de  comunicación  interior ,  gué  conviene  mejor  establecer »  tanto  bajo 
el  aspecto  económico  del  dinero  y  tiempo ,  cuanto  de  la  facilidad 
y  prontitud  de  la  ejecución  ^  y   de  la  permanencia  y   duración 

de  las   obras. 

.187  Sin  entrar  aquí  en  la  gran  discusión  de  las  comunicaciones  gene- 
leales  del  Globo,  de  que  nos  ocuparemos  en  la  obra  que  contenga  nues'* 
ira  hueva  construcción  de  caminos  de  fierro ,  se  presenta  desde  luego 
á  nuestros  sentidos,  solo  por  la  inspección  del  mapa  de  la  Península, 
que  lo  m,as  interesante  á  que  se  puede  aspirar,  es  á  establecer  la  co* 
r^nkacion  acuática  que  reúna  el  Océano  con  el  Mediterráneo  lo  mas 
próximo  á  los  Pirineos;  pues  mientras  mas  cerca  se  baile  á  dichos 
montes,  será  mayor  el  aborro  del  trasporte;  y  de  lo  espuesto  en  el 
cap.  2.^  de  este  libro ,  también  resulta  que  esta  es  la  comunica-'^ 
ciVn  mas  fácil  de  ejecutar,  uniendo  el  Océano  en  Orio  con  el  Mrii  j 
terraneo  en  Tortosa ,  haciendo  uso  del  Oria  y  del  Ebro,  cana  Usando  iQtK 
t^  dos  rios,  «pasando  el  punto  de  vertientes  por  alguno  de  los  3i\| 
rages  indicados  (83).  Aunque  para  formar  esta  idea,  basta  echar 
ojeada  por  cualquier  mapa  ¿^ 'Ls'd^^di  ^  y«v.  wivW^  ^  descaada  nnmtm^i 


^ 
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qae  se  presente  i  los  sentidos  cnanto  Tamos  i  nanifestar^  liemos  he- 
cho un  profundo  estudio  de  cuantos  mapas  de  la  Península  hemos  po- 
dido adquirir:  j  como  según  hemos  indicado  (77)1  las  montanas  y  ríos 
no  se  halJan  bien  espresadas,  después  de  la  mas  seria  meditación ,  nos 
hemos  resuelto  á  poner  en  la  (íig.  189  lám.  12)  el  mapa  de  España, 
señalando  solo  algunas  de  las  príncipales  poblaciones,  los  ríos  de  ma- 
yor consideración  y  las  cadenas  de  montanas;  ya  porque  los  puntos  de 
▼ertientes  de  aguas  resultan  siempre  de  la  posición  de  las  cordilleras, 
ya  porque  necesitamos  presentarlas  á  los  sentidos,  para  que  se  compren- 
da mejor  lo  que  tenemos  que  manifestar  en  el  libro  i  o. 

188  Con  ei  fin  de  hacer  mas  palpable  el  sistema  de  comunicación, 
que  proponemos,  en  los  parages  por  donde  tratamos  de  establecer  la  na- 
vegación ,  daremos  una  aguadita  azulada  al  lado  de  la  raya  negra  que 
indica  generalmente  el  agua  en  el  grabado,  con  el  fin  de  que  se  presente 
con  mayor  claridad  á  nuestro  espíritu.  Así  es,  que  esta  línea  princi- 
pil,  de  navegación,  que  une 'el  Océano  con  el  Mediterráneo,  es  la  que  se 
presenta  en  dicha  figura,  señalada  por  la  línea  azulada  en  contacto  con 
la  negra ,  que  empieza  desde  el  Mediterráneo  cerca  de  Tortosa ,  conti- 
núa por  JZaragoza^  pasa  luego  por  el  ponto  de  Otsaurie^  que  sena^ 
lamos  con  una  cruz  un  poco  antes  de  Tolosa,  yendo  á  desembocar  en 
el   Océano  por  Orio, 

189  Ya  hemos  visto,  cap.  2.^  de  este  libro  desde  el  (§  77  al  84)f  qoe 
las  dificultades  que  presenta  el  punto  de  vertientes,  ya  sea  por  Otsaurie^ 
ysL  por  sus  inmediaciones,  no  deben  arredrarnos;  pero  ademas,  se  debe 
tener  en  consideración  que  tanto  por  las  observaciones  geológicas ,  res- 
pecto de  aquel  parage,  hechas  por  Don  Carlos  Lemaur  (69),  como 
por  otras  que  yo  tengo  hechas  en  aquellas  cercanías,  hay  una  cierta 
esperanza  de  que ,  segui|  la  disposición  que  en  aquellas  inmediacionea 
tienen  las  capas  de  rocas ,  podrá  encontrarse  acaso  una  situación  de  tal 
naturaleza  que  se  pueda  pasar  el  punto  de  vertientes,  aun  con  mayoc 
sencillez  de  cuanto  se  ha  espresado ,  por  galería  subterránea. 

190  Esta  unión  del  Océano  con  el  Mediterráneo,  por  mi  sistema  de 
canalización  de  los  ríos  y  construcción  de  obras  acuáticas ,  se  presenta 
en  el  día  con  tal  carácter  de  facilidad  y  sencillez ,  que  si  no  hubiera 
sido  por  el  incidente  indicado  (B4)«  acaso  ya  estuvieran  viencidas  las  ma- 
yores dificultades,  y  hubieran  podido  pasar  los  barcos  desde  Orio  por  el 
punto  de  OtsaurUy  y  estar  ya  en  las  vertientes  al  Mediterráneo.  Cuando 
esta  línea  de  navegación  se  halle  realizada,  se  tendrá  que,  para  ir  nues- 
tros frutos  desde  Tarragona  o'  Barcelona  á  Londres  6  al  Báltico ,  se  ahor- 
raba todo  el  rodeo  que  hay  por  la  parte  litoral  de  nuestra  Península^ 
caminando  por  Tor^oso,  Alicante^  Giiarcfaniar,Gabo  deGata^  AlmarVA 
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Mofn'l,  Malaga^  Gihraltar ^  Tarifa^  Cádiz ^  San  Lucar ^  Caho  ie 
San  J 'ícente  ^  Lishóa^  Oporto^  Cabo  de  Finist erre  ^  Corana^  Ferrol^ 
Caho  Ortcgaly  Caho  de  Bares ^  lUvadeo^  Gi/on^  Bivadeselía^  Siiances, 
Santander  y  Orio.  Esta  navegación  resulta  lo  oic'dos  7  veces  mas  lar^a 
que  la  deOrío  áTortosa  por  clEbro  y  Oria  canalizados;  á  lo  cual  deben 
agregarse  las  dificultades  que  se  hallan  al  pasar  todo  Cabo,  siendo  el 
estrocho  de  Gibrahar  de  tal  naturaleza,  que  no  se  puede  pasar  fnota 
de!  §  33^)  L.  3)  yendo  del  Mediterráneo  al  Océano,  sin  un  viento  le- 
vante decidido;  y  me  consta  haber  habido  ocasiones  en  que  ha  peroia- 
neciilo  íntcrcej>tado  el  paso  del  mencionado  estrecho  por  esp;«no  de  47 
días  en  la  guerra  de  la  independencia.  Luego  resulta  que  esta  comiini- 
cricion  sería  de  la  mayor  importancia ,  pues  ahorraría  muy  considera- 
blennnio  lodo  el  trasporte  de  los  frutos  de  Oriente  por  el  Mediterrá- 
neo á  los  mares  del  Norte  de  Europ?. 

I  f )  I  Don  Carlos  Lernaur  opinaba,  según  hemos  vísfo  (70),  que  esta 
coiniinirarion  era  la  última  que  se  debía  emprender;  pero  era  por  la 
idea  equivocada  de  su  tiempo,  de  hacer  la  comunicación  por  medio  de 
caiiHÍes;  mas  como,  canalizando  dichos  rios  por  mi  sistema,  se  reduce 
esta  ^M;;aiitcsca  empresa  bajo  el  aspecto  de  utilidad,  á  una  empresa 
ordinaria  por  parte  de  la  dificultad  ,  esta  es  la  i."  de  su  especie  que 
se  debe  realizar;  pues  luego  con  lo  que  ella  produzca  habrá  para  to- 
do   lo    (lemas. 

i()'2   Si   observamos  atentamente  la  posición  física  del  río  llenares  y 
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puntos ;  y  ademas  so  le  dará  una  ag;uadíta  encarnada ,  para  que  resalten 
mejor ;  por  lo  que  la  comunicación  de  Madrid  a  la  L'nea  de  unión  del 
Océano  por  Orio  y  del  Mediterráneo  por  Tortosa ,  ae  indica  en  la  fi- 
gura ,  se^un  acabamos  de  espresar,  por  un  camino  de  fierro  desde  Ma- 
drid á  la  conílucncia  del  Henares  con  Jarama ;  después  sigue  comu- 
nicación por  agua ,  según  se  representa  por  la  agnadita  azulada  basta 
las  inmciliacioiics  de  Sígüenza  y  Medinaceli,  donde  se  ve  otro  camino 
de  fierro;  y  luego  sigue  la  aguada  azulada  por  el  Jalón  hasta  entrar 
en  el  Ebro  un  poco  mas  arriba  de  Zaragoza. 

1 9  4  Después  de  esta  comunicación  de  Madrid  con  los  dos  mares 
Oce'ano  y  Mediterráneo ,  la  que  se  presenta  como  de  mayor  ínteres ,  y 
también  como  de  mas  lacil  conclusión,  en  me'nos  tiempo,  con  menos 
gaslos  y  para  surtir  á  Madrid  de  los  artículos  mas  esenciales  de  co- 
nic&iibics  y  de  materiales  de  construcción,  es  el  unir  á  Madrid  con 
Castilla  por  medio  del  canal  de  Guadarrama ,  de  cuya  presa  tene« 
mos  hablado  (§  142  L.  4)-  1^  efecto,  es  preferible  el  trasportarlos 
frutos  de-  Castilla  por  el  canal  principiado  y  presa  llamada  de  Guadar^ 
rama ;  y  estando  abiertas  ya  4  leguas  de  este  canal ,  solo  falta  con- 
cluir la  presa  que ,  por  mi  nueva  construcción  de  obras  hidráulicas ,  re- 
sultará, como  ya  hemos  dicho,  mas  fácil  y  económica;  y  con  pocos 
mas  gastos  se  tenía  una  línea  de  comunicación  desde  las  inmediaciones 
de  Segovia  hasta  el  canal  de  Manzanares ,  pasando  bien  sea  por  den- 
tro de  la'  Real  Casa  del  Campo  ó  á  su  lado :  con  esto  se  tenía  ya  abas- 
tecida la  capital  con  los  granos  de  Castilla,  reduciéndose  el  trasporte, 
por  la  parte  mas  corta  al  cuarto  de  lo  que  hoy  cuesta  quedándonos  cor- 
tos ,  y  Castilla  aseguraba  una  salida  cierta  y  fija  para  sus  granos ,  in- 
dependiente también  de  guerras  &c 

ig5  £1  incorporar  después  esta  línea  de  comunicación  con  el  Duero 
y  llegar  hasta  Oporto,  es  también  sumamente  fácil  por  un  nuevo  mé- 
todo según  las  noticias  que  tengo ;  por  lo  que  Madrid  tenía  de  esta  ma- 
nera otra  comunicación  con  el  Océano,  como  señalamos  en  dicha  figura 
por  la  aguad ita  azulada  correspondiente. 

196  Si  se  llegan  á  concluir  los  canales  de  Castilla  y  León ,  y  se  suplen 
con  un  camino  de  fierro  de  mi  invención  las  8  'eguas  que  se  han  consi- 
derado como  inaccesibles  para  que  estos  canales  lleguen  al  puerto  de  Suan- 
ces  cerca  de  Santander ,  ya  fuese  todo  camino  de  fierro ,  ya  solo  la 
parte  de  las  crestas  de  las  montanas ,  y  lo  demás  que  se  pueda  por 
agua,  siguiendo  dicha  ría  de  Suances,  resultarían  completadas  todas  las 
ideas  por  este  punto ;  y  uniendo ,  por  medio  de  un  camino  de  fierro  de 
mi  construcción ,  la  parte  superior  del  Ebro  hacia  Cubillo  con  el  ca- 
mino de  fierro  anterior,  resultarían  mat  ven\a\M^  '^gu'^^ViiXá^  ^^^t^\v^ 
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pea  de  comantcaaDQ  del  Océano  por  Suances  con  et  M^iilerrinm 
Tortora,  como  «eííalamos  en  ta  espesada  Ogura.  Mai  ú  se  quitan  l< 
cresta  de  estas   moEitaiías^  y  en  su  tugar  se  formaje  un  ^ao  dtfpottUí* 
de  aguas  que  se  comuDÍcase  too  el  £bro,  con   ia  ría  de  Suances  y 
ti  canal  de  Castilla ,  empresa,  que,  aunque  atrevida ,  no  es  de  laj  íi 
posibfes  ,  traería  no  solo  h&  ventaja!  que  resultarían  de  la  uníun  de 
tas  tres  ramilicacíoiies  acuáticas,  sino  que  podrían  resultar  laj  otras 
que  hablaremos  (§§  82  y  S3  L.  10). 

197     Gantinuado  el  caual  de  Guadarrama  basta  el  rio  de  Mí 
cares ,    canalizado  c5tc  rio    hasta  que  uuido  al   Ja  rama  se  incorpora; 
con  el  Tajo ,  y  hecbo  este  navegable ,  ya  por  el  sistema  contenido  en  la^ 
Memoria  de  Don  Francisco  Javier  Gabanes ,  ya  por  el  mío ,  reunti 
Madrid  ia  circunstancia  de  tener  otra  salida  al  Océano  por  Lisboa,  qm 
aunque  pasando  por  terreno  estrano »  era  tatobtcn  sumamente  imporlant 

1 98  La  Corte  de  Madrid «  que  basta  abora  se  ba  considerado  cofno^ 
el  termino  de  comparación  de  la  sequedad,  aridez  y  esterilidad;  j  coi 
el  i^erbt  gracia  de  las  dili  cu  hades  que  se  presentan,  al  eslablectr  lc#- 
riegos  y  navegación,  es  susceptible  de  llegar  á  ser  el  parage  toas  ía- 
TOrecido  de  la  naturaleza;  pues  que  todos  tos  medios,  de  que  se  tabla' 
eii  esta  obra ,  tienen  iu  aplicación  para  proporcionar  á  Madrid  aguai, 
no  solo  potables  ,  sino  para  el  regadío  de  sus  cercanías  ^  y  de  navega- 
cion  para  todos  los  puntos  espresados ,  y  los  que  aun  nos  faltan  espre« 
£ar.  Esto  proviene  de  que,  como  desde  el  ano  de  1819  eo  que  me  ocup€ 
del  importante  proyecto  de  conducir  aguas  á  Madrid  ,  lo  que  ha  llamado 
mas  de  preferencia  mí  atención  es  el  alivio  de  esta  capital,  casi  todos 
mis  descubrimientos  tienen  aplicación  en  dicha  localidad.  Así  es,  que 
canalizado  el  rio  Manzanares  hasta  cerca  de  su  origen ,  y  formando  allí 
grandes  depósitos  de  agua  por  mi  sistema,  servirá  no  solo  para  surtir 
á  Madrid  de  leña,  materiales  de  construcción  y  otros  objetos  por  la 
navegación ,  sino  que ,  por  los  procedimientos  de  esta  obra ,  suministra- 
ría aguas  abundantes  para  el  vecindario ,  para  el  regadío ,  para  lava- 
deros y  baños  públicos,  que  hiciesen  de  esta  Corte  .el  país  mas  ame- 
no y  agradable. 

199  Aun  falta,  pata  completar  el  sistema  de  comunicaciones  inte- 
riores de  España,  establecer  una  que  pase  por  un  punto  muy  esen- 
cial; y  es  el  de  poner  en  contacto  á  Madrid  directamente  con  el  Gua- 
dalquivir y  con  Alicante  ó  Guardáiñár.  Esta  idea  es  también  fruto  de 
mis  investigaciones ,  pues  es  de  tddo  punto  óWginál ;  y  según  las  noti- 
cias, que  yo  he  recogido,  se  puede  conseguir,' pasando  por  un  punto  él 
izuí^  interesante   para  coucUlar  d.  fomento  de  todos  Ids  ramos  de  in- 

dustda ,  y  cooperar  del  modo  ima  ^%c^  ^  ^3^  ^\^k»e»tí  ^^  t^^«QÍdo 
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¿9  esta  olra.  Lo  coil  «e  coosígue  enlaiando  estas  comunicaciones  coo 
d  punto  de  Alcaráz, 

200  Desde  Alcaráz  hasta  el  Tajo  es  mnj  fácil,  sencillo  j  económico 
el  construir  un  camino  de  fierro  de  los  de  mi  invención.  En  Alcaráz 
hay  minas  de  fierro,  de  cobre  y  de  calamina  en  abundancia;  y  allí  es. 
la  única  parte  de  España  donde  se  bace  el  latón.  Con  el  latón  y  la  fun- 
dición de  fierro,  que  se  puede  lograr  allí  con  facilidad ,  se  tienen  los  dos 
recursos  mas  poderosos  para  los  mecanismos  que  sirven  en  las  arles.. 
Allí  hay  también  minas  de  carbón  de  piedra,  que  aunque  del  ge'ncro 
Ijgnites,  es  sin  embargo  un  recurso  de  la  mayor  importancia.  Desde 
Alcaráz  i  Alicante  es  muy  fácil  conseguir  la  comunicación  por  un  ca- 
mino de  fierro  de  los  de  mi  construcción,  si  en  virtud  de  reconocimieo- 
tos  locales  no  se  hallase  mas  fácil  el  canalizar  el  rio  Segura,  ó  hacer 
que  el  camino  de  fierro  siguiese  sus  vertientes  hasta  Guardamar  ;  y. des- 
de Alcaráz  al  Guadalquivir  se  puede  establecer  la  comunicación ,  cana- 
lizando por  mi  sistema  los  rios  Guadalmena  y  Guadalimar.  La  canali-» . 
sacion  del  Guadiana  desde  Ayamonte  hasta  los  Ojos  de  dicho  rio,  no 
puede  presentar  dificultades  de  consideración  por  mi  sistema ,  y  hacien- 
do un  camino  de  fierro  desde  los  espresados  Ojos  hasta  el  camino  de 
fierro  que  une  á  Aran  juez  con  Alcatáz,  se  completa  la  paite  mas  esen- 
cial de  las  comunicaciones  interiores  de  España. 

201  De  este  modo  resulta  lo  siguiente:  Madrid  en  comunicación  di'- 
recta  con  el  mar  por  ocho  punios^  á  saber:  con  el  Occano  en  el  mar 
cantábrico  por  Orio  y  por  Suances.  G>n  el  mismo  Océano,  ya  en  el  mar 
atlántico,  por  Oporlo,  Lisboa  Ayamonte  y  San  Lucar  de  Barramcda; 
y  con  el  Mediterránco^por  Alicante  o  Guardamar  y  por  Toitosa. 

20  2  En  cuanto  á  los  gastos  para  establecer  toda  esta  línea  de  nave- 
gación general ,  como  todos  los  medios  que  se  proponen  por  mi  si&tema 
están  adaptados  á  las  localidades,  no  se  podrá  formar  idea  de  la, eco- 
nomía y  ventajas  con  que  se  obtendrá;  y  aunque  corro  el  tic«go  de  que 
se  me  tenga  por  visionario  ^  6  de  que  poetizo  ^  ó  de  que  trato  de  sor- 
prender  y  alucinar^  sin  embargo,  como  si  yo  no  emito  mi  opinión, 
no  se  sabrá ,  no  tengo  reparo ,  haciendo  en  esto  hasta  el  sacrificio 
de  aparecer  presuntuoso  sin  serlo ,  en  asegurar  que  iodo  este  sistema 
de  comunicación  interior  de  España  se  conseguirá  con  menos  gastos 
de  lo  que  se  ha  empleado  solo  en  los  canales  de  Castilla  y  Aragón. 
En  este  punto ,  espero  ver  realizada  una  cosa  análoga  á  lo  que  ya  se 
ha  verificado  respecto  de  la  lectura.  Antes  de  verse  los  efectos  de  mi 
método  de  leer,  no  se  concibe  la  posibilidad  de  sus  resultados;  visto  el 
efecto,  se  duda  del  modo  con  que  se  han  obtenido  tantos  adelantamien- 
tos; y  observando  coo  atención  paso  á  paso  \o%  \!to\^\^^%  ^^  x^Lvcts^  ^ 
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f  .';f.     '^fihira  su/s proprüs  armis  victa^  qoe  qoiere^eór:  X«  "SaáMnlitá 

un    7/   ^o//  .://;  propias  arrnasi  inscripción  qoe  alnos  a  k'  sí|;«eBü  i 
U  pi-ri'lol;i  r)n  un   rniox  ha^a  cada  osci^arícc   »  ao  tieopo 

i/|r>.   por  rjrrriplo  cn  un  segundo,  es  Dcceiaríc  cp*  «  cft¿a  pa- 

i$\t>\íti  <r;  rjf.terrriine  y  sea  constaole  la  lor.«rTijd  c*  la  Ti-<!'a; 

rj'M-  la  rüsfan'lH  rntro  el    punto  de  susp€?i5''?a  tí»  la  pK>v.j. 

irj  íji:  {^ravc'larl  'le  U  kntpja,  sea  ínvariftLV  e  iíiraataSje,  ? 
í!r  if  fffii.'i.ifla  rri  caíLi  punto  i\f  !a  Tierra.  Pero,  existíesüo  usa  ¡er  je- 
icr.i!  M<  l.i  mihir.'ilcza,  rn  virtud  de  la  cual,  todos  /&j  cserpr:  se  ¿I- 
l.t'n.i  fon  rl  rnlor  y  se  enro:¡en  ron  el  frió  (S  .J  i  3  y  si^  11  C  .  re- 
%Jt;i.  rj'jr*  ;irrr{;l;ida  la  lon<;itiirl  déla  péndola  en  un  paraje  detenni- 
r,;jf!o  y  ííi  una  f'pfira  tonor.ida,  se  verifica  el  q»Je ,  haciendo  mas  ca- 
!«,-  f|'ic  ('(1  liidia  rfpoca,  crecerá  la  longitud  de  dicha  Tarilla.  r  pnr  od- 
:.:/ii¡<  í.Sí-  líirílará  mas  tiempo  en  hacer  cada  oscilación  (^  35 1  II  C;:  J 
r  ri  i'i  l;i';  ).is  ('[KK.as  en  que  haj^a  mas  frió,  se  encogerá  ó  acortará  la 
v;itil!.i ,  t.'irfhnrlo  menos  tiempo  en  cada  oscilación.  Y  siendo  tan  fre- 
riii-iif"  (i  tr;iniilo  dfl  calor  al  frió,  y  del  frió  al  calor,  resulta  que  oí 
rn  1. 1  <l>jr;iri()n  ríe  lorio  un  (lia,  ni  acaso  en  la  de  una  hora,  podra' coa- 
.•.('/li  r';í'  r]ije  las  r)sr:ilar  iones  sean  absolutamente  iguales  como  se  requie- 
re pita  la  medir  ion  exacta  del  tiempo.  Sin  embargo,  el  hombre,  por 
1,1  ..i;;;ir¡'lad  ron  que  el  Ser  Supremo  le  ha  dotado,  y  por  el  espíritu 
rl.-  iiiv(>>ii;^arion  que  ha  seguido  desde  que  invcato'  la  Análisis  Ma tema- 
i¡<a,  y  apliro  r^l  Al«;ebra  á  la  Geometría,  sustituyendo  el  espirita  ana- 
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mjFor  importaiicMi  cvinto  vojr  á  esponer ;  pnet  ti:  el  finito  de  nii#  in* 
Testíg^acíones  do  c«  Un  satisfactorio  como  3F0  desearía,  siempre  dará 
margen  á  qae,  personas  de  mas  saber,  d  ma*  afortunadas,  ó  cuyas 
meditaciones  no  se  hayan  interrumpido  con  tantos  infortunios  y  tan  va* 
riadas  vicisitudes,  como  han  cargado  sobre  m(«  adelanten  mas  en 
h  materia. 

.-4  El4>b|eto,  queme  propongo «  es  nada  menos  qne  hacer  húmedo  el 
terreno  de  España^  generalmente  tan  seco;  la  causa  mas  principal' 
de  tanta  sequedad,  es,  que  el  escesivo  calor,  que  por  lo  general  se  es* 
perimenta  en  EspaSa,  evapora  cuanta  humedad  queda  en  la  tierra;  y 
mi  trabajo  se  dirige  á  escdgitar  una  combinación  tal ,  que  ese  mismo 
calor  ^  que  hoy  tausa  la  sequedad^  sea  el  que  origine  la  humedad  \  j- 
si  lo  consigo,  se  tendrá  otro  caso  en  que  la  Naturaleza  quedará  ^en* 
cida  con  sus  propias  armas.  Y  como  es  de  la  mayor  trascendencia 
todo  lo  que  contribuye  á  disipar  las  prevenciones,  que  ofuscan  las  ideas, 
no  será  inútil  el  recordar  algunos  hechos  notables,  bien  conocidos  en  el 
dia,  que  en  un  principio  se  tuvieron  por  imposibles,  y  que  ahora  se 
reconocen  como  reales  y  positivos. 

5  El  primero,  que  indicó  la  causa  de  los  eclipses ,  fod  reputado  poc 
yisionarío  en  un  principio:  y  sin  embargo,  es  tan  conocida  en  el  á\^ 
la  causa  de  este  fenómeno,  que  se  calculan  y  predicen  con- toda  la  an- 
ticipación que  se  quiera,  y  con  cuanta  exactitud  se  puede  apetecer; 
de  manera,  que  se  puede  asegurar,  que  no  hay  verdad  más  rigorosa-' 
mente  demostrada^  sin  embargo  de  que  no  hemos  estado  en  la  luna, 
ni  en  el  sol,  coyas  posiciones  relativas  á  la  tierra  que  habitamos,  son 
la  causa  del  espresado  fcnómena 

6  En  tiempos  mas  modernos,  esto  es,  no  hace  todavía  dos  siglos, 
qne  Gahieo,  por  haber  anunciado  la  petantes  del  aire  atmosférico,  su- 
frid contrariedades  y  disgustos ,  cuando  esto  mismo  le  debió  grangear 
d  aprecio  de  todos  sus  semejantes  *. 

7  Son  iguaimeote  notorias  las  contradicciones  que  sufrió  Cristóbal  Co^. 
lon^  y  el  desprecio  con  que  se  miró  su  descubrimiento  por  la  mayor 
parte  de  los  Soberanos  de  Europa;  y  después  se  ha  visto  comprobado 
cuanto  anunció  aquel  grande  y  celebre  hombre. 

8  Nuestro  Español  Blasco  de  Garay  fué  el  i.*  que  d|ó  á  conocer  la 
fuerza  del  vapor ,  aplicándolo  á  la  navegación :  se  hicieron  los  ensayos; 
y  aun  después  de  verificarse  los  esperimentos  y  con  buen  éxito ,  sufrid 
contradicciones,  sepultándose  en  el  olvido  tan  importante  descubrimien- 


*     En  el  ( J  458  11  G]  se  inserim  el  peso  de  un  pie  cubico  de  aire  atmosférico 
y  se  hacen  algunas  indicacionef  que  podrán  conlfUim  4'A^\Vci»  «iXA^'vaAA^  ' 
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to.  Kecko  por  los  Eapaooles  i  20  años  áoles  que  ti  Margues  de  War» 
ccsUr  ^  Á  quien  <e  atrti>u)re  e^ta  úiveacioo  en  Inglaterra  *. 

9   Yo  desearía,  que  para  evitar  una  cosa  que  pueda  tener  semejama 
con  c6los  sucesos,   se  medítase  mucho,  antes  de  poner  en  rídidilo  A 
pensamiento  mas  sublime  que  se  puede  concebir «  cual  es  el  meíorar  A 
clima  de  nuestro  país ,   para  asegurar  la  felicidad   de  sus    beoen^loi 
liabitantcs.  Y  para  disipar  cuantas  densas  níeljUs,  puedan   oíuacar  loi 
CDtendímícDtos,  y  prevenir  la  razoo,  en  materia,  de  «oyó  tan  tmporUo* 
le  como  diftcii  de  dc^empciíar,  juzgamos  oportuno  el  recordar  d 
sentar  bajo  un  punto  de  vista*  el  rumbo  que  La  seguido  el  entendií 
to  humano   para  poder  arrancar  ¿  la  ISaturaleza  tantos  j  tan  impor- 
tantes secretos  y  arcanos  como  se  le  ha  obligado  a  descubrirnos  ó  revé 
larnos;  pues  esto  no  solo  servirá  para  el  caso  presente,   sino  que  abr^ 
i|0  vasto  campo  de  investigación  para  ulteriores  adelantamientos  c 
ramos  pendienijcs,  d  cabos  sueltos  que  resultan  en  esta  obra.  Por 
motivo,  debemos  lijar  la  coosidcracion  en  la  principal  fuente  ó  verda^ 
dero  manantial  ú  origen  de  donde  ban  dimanado  todoa  los  progresos  j 
descubrimientos  de  las  Ciencias  modernas.  Todos  ellos  proceden  desds 
la  época  del  nunca  bien  preconizado  invento  del  Cálculo  Infinitésimo!^ 
que,  salvando  las  distancias  tanto  infinitamente  grandes  como  infinita 
mente  pcqucaas ,  y  no  reconociendo  límite  ni  termino  en  %u&  apUc^cio^ 
nes,  es  el  inslrumenlo,  el  resorte»  el  medio  que  ha  dado  á  conocer  poc 


•  El  descubrimiento  de  Us  Ií0iidi*s  de  vapor  es  c]  que  ,  hasta  ouestro  días 
ho  producido  m»s  vcnla]»s  a  lodo  género  de  industria  ;  y  por  Jo  misnto  no  es' 
de  csli'ttüartil  cine  cada  Noción  6e  chíueric,  á  porfú  ^  par»  apropiarse  Un 
portentoso  Invt'uio  Los  Fronceses  Irnlan  de  ali  ibuír.selo  h  Salomón  dt  Cauti 
en  1615  ¡  In;.  Italianos  á  Brancas  en  1628  ;  y  lo»  Ingleses  al  Marques  de  H^cr* 
Céitei\  en  ItiOj,  Y  ún  embaído  j  diclio  invento,  eorvirtud  áe  un  docunaento  fi- 
dedigno ,  e\h  *iJi>  íUI  Arclnvo  de  Simancas,  y  iHittlicrnIu  por  nuestro  erudí* 
trs¡in6  Don  indtz  de  N'avarreíe  en  '  •  su  Colección  de 

tos  viagts  y  /ítof-qae  hicieroH  p*^r  mar  t^t  tUsde  Jin^s  dei 

ligio  i!j  pd)^,  CX\¡^'i^  y  en  la  Corre spondeacm  aíltonotmcM  del  fí-ar^n  d*  Zack 
ano  de  lí?l'¿'3,  consla  que  se  debe  á  Blasco  de  Garay  en  1543,  esto  es,  72  años 
rtnies  quí*  Satcrnr>n  dé  Causs,  85  orlos  entes  que  fírancas,  y  120  años  antes  que 
el  MtftfjHéJí  *h-  n  tiicoiier,  Pero  del  misnii»  documento  aparece  que  «I  Tc^orerOi 
/  irú  eneiniyo  del   proyecto;  y  que  después  de  liecbo  el  ensayoi 

f  '  siiíefco  ,  quedó  obscurecido  este  precioso  dcsrubiímieoio ,  hn^ 

li  tnoti\  u  con  «tío,  ■  que  el  4>abÍo  y  brnemiirito  Astrdoorao  ¿Mr. 

^■J ■  fitíiiifij  liibtórico  que   publicó  sobre  las  bonib.is  de  vapor  en  el 

ofiii-ii  ir.'  iir  io¿9,  después  de  insertar  y  discutir  cííclio  documento »  coiícluya 
de  ei^té  iiiodo  ;  uEn  feíiúmen,  el  nuevo  documento  exhumado  por  Mr.  ^avar* 
^0í¿, debe  Ser  ^epal^^o:  i.^  porqne  ut»  ba  sido  impre&o  ni  en.  1545  di  nías 
tarde  É*c.    íic." 

-  M.,c  ni>r  Míiinerosas  que  sean  las  ventajas  que  ban  producido  las  boinhat 
^  l»aiadas  con  las  que  debun  resultar  de  lo<» descubriniienl^os  con- 

.    ;.^  obra,  son^omo  una  gol  a  de  at^ua  respecto  de  toda  la  masa  del 
I II  que  se  debe  dirijir  este  negocio  áe  modo  que  do  se  escite  oiugua 
^üálogo  aL  del  T^soteco  Kti¿>a^o. 


Ri^' 
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Rsaitaao  general ,  ^e  el  método  analítico  tt  el  que  se  debe  seguir 
¿odas  ¡as  Ciencias  de  la  Naturaleza;  y  por  consiguiente,  ha  bien- 
hecho por  C5te  método  1  por  este  rumbo «  y  usando  de  este  podero-» 
so  resorte,  tantos  y  tan  importantes  descubrimientos,  que  aunqoe  aho- 
ra  se  reconocen  como  posibles,  reales  y  efectivos,  no  por  eso  dejan  to- 
davía iu  carácter  de  inaravilbsos,  ya  no  parecerá  tan  quimcrico  el  ob* 
jeto  que  rae  propongo  desenvolver.  A  pesar  de  esto,  el  asunto  es  grave, 
la  empresa  es  ardua  ,  y  el  objeto  difícil  de  conseguir;  y  sí  me  atrevo  á 
bosquejar  esta  idea  y  á  intentar  desmontar  el  terreno,  no  es  por  pre« 
suncion ,  ni  deseo  de  singularizarme  ^  sino  por  el  bien  que  en  mi  con- 
cepto ha  de  resultar  á  los  Espaiioles. 

10  Comprende  también  el  epígrafe  de  este  libro  el  dar  á  conocer  el 
fruto  de  mis  investígaciúncs  para  deducir,  que  de  esta  misma  hurne^ 
dad ,  (¡ue  ifoy  á  promwer ,  no  pueden  resaltar  inconvenientes  á  la 
salud  pública;  y  antes  por  el  contrario «  que  hay  motivos  para  espe- 
r,  que  se  minore  d  esttnga  esa  pla^a  que  con  el  nombre  de  ciclones^ 
relamas ,  cuartanas ,  fiebres  intermitentes  dcc,  nos  aflige  por  todas 
rtes,  desolando  las  poblaciones.  Atendiendo  á  ser  dos  los  objetos  prín« 
¡pales  contenidos  en  este  libro,  le  dividiré  en  2  capítulos:  en  el  1.° 
ataré  de  hacer  búmcdo  el  terreno  de  Espaiía;  y  en  cl  1°  manifesta- 
*  que  esto,  en  vez  de  originar  perjuicios  á  la  salud  pública,  hará  mas 
aaludablc   nuestro   territorio. 


CAPITULO      PRIMERO 

Modo  de  cambiar  el  clima  de  España^    comirliendo  en  húmedo  su 
árido  y  seco   territorio. 

1 1  Nunca  se  necesita  proceder  con  mas  circunspección,  que  al  cnuntiar 
cosas  que  se  oponen  al  común  sentir  de  las  gentes,  que  es  precisamente 
el  caso  en  que  nos  bailamos.  Por  este  motivo,  y  con  el  objeto  de  evi* 
tar  el  que  se  precipite  el  juicio  del  lector,  anticipándose  á  pronunciar 
acerca  de  esta  materia,  sin  el  correspondiente  escamen,  debemos  prta* 
cipiar  recordando  hechos  que  todos  conozcan «  y  que  puedan  servir  de 
preliminares,  para  disipar  la  especie  de  asombro  que  pueda  causar  es- 
ta idea.  El  I  .''^  hecbo  d  fenómeno ,  que  citaremos ,  se  halla  tan  al  al- 
cance de  lodos,  que  apenas  habrá  persona  que  no  lo  haya  4>bservada 
taría^  veces ,  y  e«  el  siguiente.  Cuando  uoo  vé  desde  léjoc  una  torre»  le 
parece  que  es  redonda :  y  cuando  la  vé  desde  mas  cerca ,  te  pj 
cuadrangular ^  ó  en  general  est^uinada  ,  como  lo  es  efectivaí 
Este  hecho,  ó  este  fenómeno «  que  es  tan  frecuente,  y  ¿ñ  que  poi^ 
de  uno  convencerse  á  cada  instante ,  prueba  d^  utv  hxq^^  \sw^uQi«d«!aac^di 


ic  para  dfeídtr  acerca  de  la  verdad  de  las  hechos^  no  tatia  a»  i 
ff tinas  ocasiones  el  si'mple  tesiimonío  de  los  seniidoM,  Por  taolo^ 
rcfíexíon  puede  Jar  á  conocer «  que  los  sentidos  ooj  preseoUn  i  fe 
[as  cosas  de  un  fnado  que  do  existen  á  la  verdad.  También  paede 
probar  cualquiera  el  2.^  hecho,  que  Tamos  a  espresar.  latrodúscase  €á\ 
ii\  s^a,  Y  con  cierta  oblicuidad,  parte  de  un  bastón,  vara  d  palo,  y 
aparecerá  que  la  porción ,  sumergida  en  el  agua  ,  no  se  halla  a  coQli- 
nuacion  de  la  parte  que  está  fuera ,  sino  que  se  presenta  rcMtio  Inn* 
chado  en  el  parage  donde  se  introduce  en  el  agua;  j  sin  embargóles* 
tainos  btcn  seguros  de  que  el  espresado  bastón.  Tara  d  palo  00  tiene 
semejante  tronchadura  ó  torced ura.  Luego  ^  ya  tenemos  otra  pniefai  de 
iquc  sena  precipitado  nuestro  juicio,  si  por  el  aspecto  que  presenta  dea- 
tro  del  agua  dicho  bastón,  vara  ó  palo,  intentáramos  asegurar  que  et- 
taba  tronchado.  Igualmente  es  bastante  general  el  3**''  hecho ,  que  vi* 
mos  á  citar,  reducido  á  que  cuando  uno  va  en  un  carruage  cualqtriert 
ó  en  un  barco,  le  parece  que  se  mueven  los  objetos  csteriores,  y  sxa 
embargo  es  indudable  que  se  hallan  efectivamente  parados.  £{eváod<v 
nos  á  consideraciones  mas  sublimes,  podríamos  presentar  otros  muchos 
y  variados  ejemplos,  hechos  ó  fenómenos,  que  comproharían  noettni 
aserto;  pero  los  acabados  de  citar  son  bastante  triviales;  y  [os  conside- 
ramos suficientes  para  dar  á  conocer ,  que  en  todas  las  cosas  hay  que 
examinar,  si  lo  que  se  ve,  palpa  y  observa,  es  real,  ó  ú  ^lo  es 
aparente ,  como  sucede  con  frecuencia  eo  el  movimiento  de  los  cuer- 
pos   celestes, 

1  2  Una  cosa  semejante  d  análoga  se  presenta  en  el  asunto  que  nos 
ocupa.  Si  preguntamos  á  un  cierto  número  de  personas  cual  es  la  toa» 
sa  de  ia  sequedad  t^ue  se  nota  en  España ;  bien  seguro  es  que  la  ma- 
yor parte  dirán  que  es  porqué  no  llueve;  á  pesar  de  esto,  seraeiaote 
contestación  no  es  cierta :  pues  en  España  llue^'e  mas  ó  cae  de  la  at^ 
más/era  á  la  /ierra  rnas  cantidad  de  agua  que  en  gran  parle  de  los 
paises  que  se  tienen  por  húmedos.  JKn  efecto ,  hemos  vi  si  o  (§11  L*  1 ) 
que  la  cantidad  de  lluvia,  que  cae  durante  un  ano  en  Espaiía ,  es  equi- 
valente á  una  columna  de  agua  de  3o  pulgadas  de  altura;  y  por  la 
tabla  colocada  pagina  895  del  tomo  4^  ^^  1^^  Cartas  de  Euler ,  así 
como  de  la  nota  (§11  L-  1),  resulta  que  en  Londres  y  París,  ciuda- 
des que  se  reputan  por  muy  húmedas,  solo  llueve  en  todo  el  atío  una 
cantidad  de  agua  equivalente  á  una  columna  de  22,83  pulgadas  de  al- 
tura :  luego  queda  comprobado  ,  por  lo  que  ha  dado  á  conocer  la  espe- 
rtencia  ,  que  la  causa  de  la  gran  sequedad  que  ae  advierte  en  España, 
no  es  el  Uoxer  menos  que  en  otras  partes ,  sino  que  debe  proceder 
de  Otras  ctrcun&UuciaLS.  Y  iQm^ikdo  «.a  ocwxdderacíon  cuantas  causas 


^     jai 
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^S«i  influir  en  la  horrible  y  e«pantosa  scqueJail ,  qoe  se  nota  en  lal 
Península  ,  echarcmoi  de  Tcr  que  pueden  reducirse  á  las  siguientes;  I 
4  *  que  llueve  mcuoí  vecci  en  el  año,  como  se  ha  esprcsado  (§  i  o  7  nota  J 
áel  §  I  I  L.  i/*  y  §  35  L.  8),  pues  hay  ocasiones  en  que  e^lá  Hovicndo  J 
de  «eguido  muchos  días  y  aun  meses,  notándose  á  conlinuacion  ínter- J 
Talos  muy  considerables  de  tiempo  de  sequía  d  en  que  nada  llueve;  I 
2.'  que  se  ¡Dlroduce  poca  cantidad  de  agua  dentro  df  la  tierra  ,  y  por  J 
consiguiente  que  penetra  muy  poca  en  su  interior;  3*  que  hay  pocoi  J 
xnanantiales ,  lo  cual  es  consecuencia  necesaria  de  la  precedente»  como  I 
ha  espresado  (§  11  L,  i);  4"  de  la  falta  de  arbolado  ya  indicada  J 
2i5  L.  8),  qtíc  es  el  vehículo  que  establece  (nota  del  ^  1  7.-1^  Intr.)  I 
paso  de  la  humedad  de  la  tierra  al  aire  de  la  atlflOs^^ra;  y  S.*  «1 J 
Sque  estando  generalmente  el  lerriforío  de  Eípaiía  ú  urntha  altura  so-  I 
Lre  el  nivel  del  mar,  pues  hemos  espresado  (§  16  L.  8)  que  las  capas  I 
de  b  atmosfera  son  mas  secas  á  proporción  que  se  hallan  mas  elevadas  J 
brc  la  superficie  de  !a  tierra,  cae  mcfnos  relente,  rocío,  sereno,  &c.  I 
ue  en  los  países  reputados  por  húmedos.  Luego,  sí  logramos  que  dis-  J 
miñüyan  todas  ó  las  mas  de  estas  causas,  conseguiremos  indudablemen-  I 
te  nuestro  objeto;  y  míe'ntras  mayor  sea  la  diminución  ,  que  en  ellas  lo-  I 
remos,  lanto  mayor  será  el  grado  de  humedad  que  proporcionaremos  I 
nuestro  territorio;  pufes  todas  estas  eirctinstancias ,  ya  solas,  ya  com-  I 
¿nadas,  son  las  que  proiluccn  la  humedad  en  un  pnis;  pero  como  los  1 
iedios  de  promover  d  aumentar  el  número  de  ei^icas  en  ijue  llueve ,  y  I 
íl  acrecentar  el  rocío,  relente  Ac.  vienen  á  ser  los  mismos,  pues  baja  I 
¡crto  aspecto,  el  relente  ó  rocío  no  es  otra  cosa  (§  393  L.  3)  qiHS  I 
la  lluvia  sutil  é  imperceptible,  que  solo  te  deja  sentir  por  sus  efec*  I 
>s ,  resulta  que  para  proceder  con  orden  en  estas  investigaciones ,  de-  I 
los  dividir  y  dividiremos  en  efecto  este  capítulo  en  2  secciones.  £11  I 
I  .*  examinaremos  las  causas  que  ínftuyen  en  que  se  introduzca  me-  J 
>s  cantidad  de  agua  en  la  tierra,  y  propondremos  los  medios  para  au-  I 
mentar  naturalmente  los  manantiales;  y  en  la  2*  manifeslarcmos  que,  I 
poniéndose  en  ejecucfon  el  contenido  de  esta  obra,  se  aumentará  muy  I 
considerablemente  en  España  la  lluvia,  rocío  y  retente;  y  se  hará  mas  I 

E instante  y  benigno  su  clima,  convirtiéndose  sus  tierras  áridas  y  ei-l 
riles,  en  íérlílcs,  frondosas,  amenas,  agradables  y  fructíferas.         ^    I 
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*xámen  de  ios  causas  que  influyen ,  para  que  en  España  se  intro- 
aatca  en  ia  tierra  menos   cantidad  de  agua  que  en   otros  paises  y  y 
medios  que  se  deberán  emplear  para  que  se  aumenten  naíuratmemte 
■p  ios  manantiales.  m 

i3Eoel(§i3Lii)  reputé  que  "de  ioda  Va  tau^jv^a^  ^^^  ^^^  ^^ 


lluvia  ,  que  cae  sobre  el  terniorio  eipaaol  de  U  Peníofula ,  U  qot  nj 

al  mar  «era  como  ¿as  ¿res  décimas  parUs^  y  eo  este   supuesto, 

rífiqué  lotlos  bs  cálculos  de  aquel  libro.  Repelidas  veces  tengo 

iado ,   que  en  todas  ocasiones  be  procurado  mas  bien  quedarme  coi 

para  CTÍiar  el  que  se  reputen  por  exageradcitf  mis  asertos;  y  por  lo  ijifj 

\j  á  manifesíar,  quedará  comprobada  esta  verdad  en  el  caso  presente 

efecto ,  allí   tome  por  base  el  cómputo  de  Mr.  Dupín ,  por  el  cual 

^aba  este  Sabio «  que  la  cantidad  de  aguas  pluviales  que  llegaba  4 

lar ,  en  Francia  ,  podía  valuarse  en  un  tercio  de  la  qu«  llovía;  y  ai 

íendo  á  que  la  evaporación  en  España  es  mayor  que  oi  Francia 

ípulc  solo  en  -^ ,  que  es  menor  que  un  tercia  £otaoces  no  quise 

licar  una  causa «  por   la  cual  cq  España  debe  ser  mayor,  compartí 

ramente  que  en  Francia,  la  relación  de  la   cantidad  de  agua  que  ll< 

J   mar ,  comparada  con  la  cantidad   total  de  lluvia  ,  que  caia  durante 

íl  ano«  por  dos  ratones:    i.^   porque «  como  mi  objeto  era  calcular  allí 

las    bien    por    defecto  que    por   esceso ,  era  preciso    ton^r   un  rtüil- 

kdo  menor  que  el  de  Mr.  Dupla  i  y  lo  fundé  en  una  razón  muy  só- 

,  y  casi  evidente  para  todos «  cual  era  ej  verificarse  en  España  wMr 

tjor  cantidad  de  evaporación;   y  2.'  por  00  convenir  eotdnces  esciUr 

!sta  cuestión,   á   causa   de   que    las  razones  conque   se  demuestra»  M 

)dian  comprenderse  bien  eaiooces.  Por  cuyo  motivo,  la  icserwé  fnn 

íste  lugar.  {    ^ 

1  4  Hemos  visto  (§  3  iatr.)«  que  cuandp  es  poca  el  agua  que  cae«  t04 

lia  se  introduce  en  la  tierra «  o  causa  solo  el  efecto  de  humedeceder  su 

luperficie;  y  que  cuando  es  mucba  ,  parte  se  introduce  en  la  tierra,  f 

.parte  desciende  por  ¿u  superficie  á  Iqs  paragps  masib^jos^  formando 

rentes t  arroyos,  y  ríos  que.  luego  desembocan  ^Ji  los  mares.  Pcw, 

lo  espuesto  (§   10   L.   1)  resulta  que,  por  lo  general,  en  España  h 

yor  parte  de  las  veces  llueve,  como  suele  decirse ,  á  c^mparraties   o 

.cántaros;  y  como  por  la  tabla  del  (§  4^  I^*  1)  aparece  la  gran  de&i 

•dad  del  territorio  de  la  Peníasula  ,  y  en  virtud  de  la  f<>rmula  ((ec,  9 

,.3),  las  aguas  corren  con  mayor  velocidad  á  proiporcioo  que  aumeoj 

la  pendiente  ó  declive,  resulta  que  tardando  /Dd^no^,  tiempo  en  dei 

,idcr  por  las  faldas  de  las  montaHas ,  colinas  y  laderas ,  penetrará 

cbo  menos  cantidad  que  la  que  penetraría  si  el   movimiento   fuese  roaí 

DOS  rápido,  y  como  por  lo  demostrado  (§  i4^3  L-  3),  resulta  que,  ai 

r^cuando  en  el  Iccbo  d  álveo  de  las  corrient^^>l^i¿se  esprosamente  a{ 

igeros  6  pozos,  para  que  se  introdujese  el  a^Bw^^ta  saldría  en  m' 

iC«ant¡(]ad  ,  cuanta  mayor  fuese  la  velocidad. cpn  que  coriies^n  las  agí 

ae  verifica  que  por  todas  estas  razones  (jcnetrará  en  Esp^rí**  mucba  roé-^ 

OOtf  canlidad  de  agua  cjue  ea  Francia ^J^lat^rrf, JloJanda  &c. ,  que 


•on  paites  mat  llanos;  f  por  conitgaíenle  lá  tierra,  en  virtud  de  lo  ea- 
puesto  (§§  4  al  1 7  Intr.). no  aolo  se  presentará  mas  árida  y  seca,  sind 
que  habrá  menos  manantiales.  Luego  «/Mira  que  se  aumente  el  número 
de  estos ,  debemos  procurar  que  sea  mayor  la  cantidad  de  agua  que 
se  introduzca  en  el  sen»  de  ¡a  iiernL 

1 5  Coa  este  objeto « debemos  obsenriur  .que  aunque  la  Geología  ó  Geog- 
nosia  se  baila  todavíac  en  la  .infancia ,  sin  embargo ,  ya  se  puede  ase» 
gnrar  que  el  Globo  terrestre  se  compone  de  ca{tos  de  naturaleza  diver- 
sa y  de  diferentes  direcciones;  pues  si,  en  algunos  parages  no  es  sen- 
sible dicba  variedad  en  las  capas «  debemos  ivSttít  que  procede  ó  de  ba- 
ilarnos en  una  capa  de.  nlayor  grueso  que  las. otras,  6  de  no  baber  pro- 
fundizado lo  suficiente  '(iarft  encontrsir  otra  de  diversa  naturaleza :  ve- 
rificándose en  esto  una  cosa  semejante  á  lo  qué-  sucede  en  las  fraccio- 
nes decimales.  Sabemos  poruña  rigorosa  demostración  (§171  Ar.  deN.), 
que  todo  quebrado  común  ^  que  se  reduce  á  decimal^  ha  de  dar  por 
predision  fracción  depimal  exacta^  ó  fracción  periódica^  pero  conten- 
tándonos, por  lo  regjular  con  tiú  corto  número  de  guarismos,  resulta  las 
mas  veces  que  ni  se  deja  ver  el  periodo,  ni  'se  obtiene  cociente  exacto, 
sino  fracciones  mas  ó  mc'nos  aproximadas.  Abora  bien,  tanto  por  lo  di- 
cho en  la  introducción,  como  por  lo  espresado  en  el  lib.  7'^«  y  por  lo  que 
consta  en .  la  obra  de  Mr^  Garnier  traducida  por'  el  Señor  Don  Cris- 
tóbal Bordiu ,  cuya  fettura  recomendamos  de  nuevo,  resulta  que  solo 
las  capas  de  roca  4  .ó  ¡as.  de  arcilla  son  las  impermeables .,  ó  que  no 
dan  paso  al  agua;  pero 'las  capas  de  arena,  las  de  diferentes  tierras, 
como  la  cal,  )tio  &c. ,  y  aun  las  de  rocas  calizas «  dan  paso  al  agua; 
por  consiguiente,  be  aquí  el  medio  de  aumentar  los  mananliales. 

16  Supongamos  que  abad  (fig»  x¿o  lám.>  12)  esprese  la  vertiente  de 
las  aguas  de  una  montana ,  que.  en  J,  á  cauía  del  niontecillo  m  cam- 
bie su  curso,  y  continúe  como  se  vve  en- planta- por -</«,  ya  sea  perma- 
nente el  agua ,  ya  corra  únicamente  en  la  temporada  de  lluvias.  De  cual- 
quier naturaleza  que  sea  dicha  corriente,  el  hecho  es ,  que  por  lo  regu- 
lar siempre  va  por  entre. las  faldas  dedosladeras.de  montatías,  que 
en  la  parle  mas  profunda  donde  se  unen  los  dos  planos  de  las  faldas, 
es  por  donde  corre  el  agua ,  formando  las  mismas  sinuosidades  que  las 
faldas  de  las  mismas  montanas ,  que  suelen,  estar  mas  ó  menos  inter- 
rumpidas por  otras  colinas  suballcinas,  que  les  sirven  como  de  estribos. 

17  Representemos  por  la  (fig.  i¿i  lám.  12)  el  corte  de  esle  arroyo, 
donde,  suponiendo  que  las  líneas  efectivas  indiquen  capas  ini permeables, 
sean  de  arcilla  ó  roca ,  y  que  los  espacios  en  blanco  represcDlcn  capas 
permeables  de  cualquier  naturaleza ,  y  cuyas  sinuosidades  a^accic&w  ^  &^- 
gun  yo  he  observado  en  algunos  parages  y  como  &\  inVx^^  V\)S:¿v^\^  ^%- 
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itiio  loíla  formando  ima  pbníctc  ó  masa  blanda,  y  que  por  una  causa 
entraña  5í»  huhtc^  comprimido  en  diferente*  dirccctones ,  habiendo  esto 
originado  las  sinuosidades  de  las  capas.  Pero,  »ea  de  esto  lo  que  quie- 
ra, en  punto  á  la  formación,  el  becho  es,  que  en  cualquier  parle  del 
GIoIm)  que  consideremos  una  madre  d  tin  álveo  de  aguas ,  sean  ó  no  per- 
manentes, el  terreno  que  se  baila  debajo  ¿e  dicha  corriente  se  compon- 
drá de  capas  diversas,  y  cuyas  inclinaciones,  gruesos  j  naturaleza  po- 
drán variar  al  ínfínilo.  De  estas,  las  babrá  onas  que  sean  permeables, 
y  otras  que  no  lo  sean:  verífícándose  que  si  el  arroyo  en  todo  «a  corso 
ahcd  (fig-,  I  4 o)  ríenc  alternadas  las  capas ,  según  representa  la  (fig.  i  4  O» 
ninguna  cantidad  de  sus  aguas  podrá  pasar  á  las  capas  de  arena  ó  de 
cal,  yeso  Stc. ,  por  impedirlo  la  capa  impermeable  por  donde  corren  las 
aguas.  Y  aunque  por  dicho  arroyo  este  pasando  agua  continuamente 
basta  el  fin  del  mundo,  ninguna  podrá  llegar  á  la  capa  permeable 
AAA  que  suponemos  de  arena;  pero  si  formamoa  en  a  un  pozo  6  no 
taladro  que  llegue  basta  A ^  en  este  caso,  el  agua ,  al  pasar  por  <j,  éet- , 
cenderá  en  dicho  pozo,  o'  pasará  por  dicho  taladro,  y  se  difundirá  por 
toda  la  capa  permeabfe  AAA^  hasta  ir  á  salir  por  el  para  ge  A\  for- 
mando allí  un  manantial ,  que  puede  estar  á  mucha  distancia  del  pun- 
to (7,  y  habiendo  en  el  intermedio  otros  montes  il  otros  barrancos  &c 
La  fuente  o  manantial,  que  se  forme  en  A* -^  será  d  no  perenne  6  cons- 
tante ,  segnn  lo  sea  la  corriente  de  agua  nhcd.  Y  si  c!  ir  el  agua  por 
este  parage,  guarda  algún  periodo,  lo  guardará  también  la  fuente  d 
manantial ,  aunque  no  se  verifícará  siempre  el  que  sean  simultáneos  el 
llevar  agua  el  arroyo  y  el  brotar  el  manantial,  pues  podrá  suceder  que 
cuando  la  corriente  no  tenga  agua,  la  tenga  el  manantial  y  viceversa; 
l6  cual  dependerá  de  la  distancia  que  haya  desde  el  parage  en  que 
principie  á  entrar  el  agua  en  la  capa  AAA  ^  hasta  el  punto  A';  y  be 
aquí  de  qué  proviene  que  muchas  fuentes,  manan  en  el  invierno,  otras 
en  el  verano  dcc.  &c.  Pero  lo  mas  general  es,  que  no  se  interrumpa  de 
todo  punto  el  manantial  A  \  pues  aun  en  el  caso  de  no  correr  agua 
por  o,  como  toda  la  capa  A  AAA  se  hallará  empapda  de  agua,  mida- 
tras  corra  por  a ,  se  verificará  que  saldrá  por  A*  con  un  impulso  debi- 
do á  la  presión  correspondiente  á  la  diferencia  de  nivel  entre  a  y  A^, 
disminuido  en  el  retraso  que  originen  lo»  rosainieñtos ;  y  cuando  haya 
cesado  de  correr  el  agua  por  n ,  ya  la  velocidad  con  ^u^  salga  por  A 
será  debida  solo  á  la  diferencia  de  nivel  entre  A  y  A^ ;  y  por  const- 
güienle  tardará  mas  en  salir,  por  necesitarse  mas  tiempo  para  irse  fil- 
tranrlo  por  toda  la  capa  AAA  y  escurriendo  por  A  ;  siendo  posible  el 
verificarse  que»  antes  de  acabar  de  escurrir,  manar  ó  chorrear  por  A\ 
vaelvaL  otra  tce  á  pasar  a^ua^  ^t  a^«t%5^U^^  ^rmeablc  AA 
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j  te  renueve  el  mismo  fenómeno,  sin  ^e  se  taya  secado  del  todo  la 
fuente  ó  manantial  A^. 

1 8  De  todas  suertes,  siempre  se  Terificará  qae  el  tiempo  que  dure 
el  manantial  por  h!  será  mucho  mayor  que  el  que  corra  el  agua 
por  a.  En  efecto ,  supongamos  que  por  a  esté  pasando  una  hora  la  cor- 
riente de  agua.  Este  tiempo  acaso  no  será  suficiente ,  si  la  distancia  que 
media  entre  ay  A'  ^s  grande ,  para  que  llegue  hasta  el  manantial  A',  Mas« 
para  fijar  las  ideas,  supondremos  que  en  el  tiempo  en  que  pasa  el  agua 
por  a  medie  el  intervalo  necesario  para  que  haya  empezado  ó  empiece 
á  salir  el  agua  por  A',  Mientras  ha  estado  corriendo  el  agua  por  a,  la 
velocidad ,  fuerza  &c.  que  en  ella  lleva ,  es  independiente  de  la  natura- 
leza de  la  capa  AAA' \  por  consiguiente,  el  descenso  por  el  taladro,  y 
el  tránsito  por  la  capa  impermeable,  es  debido  á  una  causa  constante, 
cual  es  la  altura  del  punto  a  respecto  de  la  capa  AAA .  Cuando  cese 
de  pasar  agua  por  a,  irá  saliendo  esta  por  A^  con  menor  velocidad  que 
cuando  salía  por  efecto  de  toda  la  presión  de  la  altura  a  sobre  A'\  lue- 
go, el  movimiento  por  A^ ^  t^xi.  retardado  en  este  caso,  j  por  tanto, 
para  que  salga  la  misma  cantidad  de  agua  que  entró  por  a  durante  la 
hora ,  se  gastará  mas  tiempo.  Luego ,  el  manantial,  que  se  forme  en  A*^ 
durará  mas  de  lo  q!xe  tardó  el  agua  en  correr  por  a. 

19  Si  en  ¿  hiciésemos  un  taladro,  que  atravesando  la  capa  de  ar- 
cilla y  la  de  roca,  que  se  halla  debajo  de  la  AAA^  penetrase  hasta 
Ja  capa  permeable  BBBB* ^  que  figuramos  como  si  fuese  de  arena  con 
cantos,  tendríamos  que,  al  pasar  la  corriente  por  ¿,  empaparía  de  agua 
la  capa  A  A  y  la  BB ;  y  formaría  dos  manantiales ,  uno  en  A\  y  otro 
en  B',  Si  se  hiciese  el  taladro  en  c,  y  penetrase  hasta  la  capa  de  ca" 
¡iza  cretácea  CC^  al  pasar  el  agua  por  c,  descendería  por  el  taladro ,  j 
atravesaría  las  capas  A  A ,  BB ,  CC,  7  formaría  tres  manantiales  en 
los  parages  ^',  £',  C^ 

20  Si  quisiéramos  que  solo  se  formase  el  manantial  C,  sin  que  sé 
verificase  en  A' ,  ni  en  B' ,  no  tendríamos  que  hacer  mas  que  poner 
un  tubo  análogo  al  de  los  pozos  artesianos ,  que  se  dirigiese  desde  c 
áC^y  entonces  el  agua  no  se  desparramaría  por  las  capas  permeables 
AA^  BBs  y  sin  formar  manantiales  en  A'  ni  j5',  lo  formaría  en  C\ 
Si,  no  se  pusiesen  tubos,  podría  suceder  que  si  el  tiempo  en  que  el  agua 
corriese  por  r  no  fuese  bastante,  el  agua  penetrase  hasta  A^  se  despar- 
ramase por  la  capa  AA ,  y  formase  manantial  en  A' ,  sin  que  lo  forr 
mase  en  B'  ni  en  C ;  y  sí  fuese  algo  mayor ,  pero,  no  el  suficiente  para 
que  el  agna  llegase  hasta  C  y  sí  hasta  B ,  se  tendrían  en  este  caso  los 
manantiales  A'  y  B'  ^  pero  no  el  C*. 

2 1  £n  el  caso  que  representa  la  figura ,  podría  el  homLc^  ^^\«mí& 
Tow)  IIL  BYAAAi 
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_  ,j  arbitrio  la  salida  áel  agtia  por  los  mananlíalci  -4  ,  B\ 
co  muchas  circunstaocias ,  y  conservar  el  agua  cd  la  capa  pennea* 
ble  A^  por  ejemplo,  para  olra  época  eo  que  mas  le  acomodase  Para 
esto,  dcliena  observar  si  la  abertura  del  manaotíal  ^'  es  de  tal  na* 
luralcxa  »  que  sea  uaa  especie  de  conduelo  y  no  una  eslcnsion  íodefi- 
nida ;  en  cuyo  caso ,  podrta  construir  un  muro  yí'^ ,  que  cerrando  bien 
la  «alida»  impidiese  el  tránsito  del  agua,  y  la  conservase  encerrada 
para  emplearla  en  e'pocas  toas  o|x>rtuna5.  En  esle  caso,  cl  agua  re- 
íluirá  hasta  toda  la  capa  A  A  ,  comprendida  por  la  horizontal  aa\ 
y  Itenana  toda  esta  capacidad,  pero  no  penetraría  ya  por  a,  aind 
seguiría  su  curso  ordinario  por  abcd.  Mas ,  si  cl  tiempo  que  mediase  en- 
tre el  paso  del  agua  por  a,  y  el  momento  en  que  la  neceattanios  en 
no  fuese  tan  considerable  que  pudiese  llenar  toda  la  espresada  capa< 
hasta  aa\  no  se  desperdiciaría  ninguna  cantidad  de  agua,  tcntci 
siempre  para  el  momento  necesario. 

2  2  Sí  biciescmos  lo  mismo  en  B\  tendríamos  que  entonces,  tT 
tiempo  que  mediase  entre  cl  tránsito  del  agua  por  B,  y  la  apltcacíoo 
en  i?'',  fuese  mayor  que  el  necesario  para  llenar  la  cabida  de  la  capa 
BB  basta  A  A  ¡ría  el  agua  á  salir  por  el  manantial  A^  ^  que  m  des- 
perdiciaría para  el  B'. 

23  Hemos  dicho  (§  ii3  h^  B)  que  cuando  se  tiene  intención  Je  a  pro* 
Techar  las  aguas  de  un  manantial ,  que  jamas  se  rebalsen  en  el  p^r»^ 
de  salida ;  porque  esto  siempre  produciría  pérdida  de  agua ;  para  hacer 
perceptible  esto,  basta  observar  que  si  presentásemos  á  la  capa  BB  ím 
obstáculo  i3^  y  obligásemos  at  agua  á  salir  por  la  parte  superior  de  J^, 
nos  veíamos  precisados  á  perder  toda  el  agua  contenida  hasta  la  al- 
tura JB"^''' i  y  antes  por  cl  contrario  conviene  hacer  en  B^  ua  corte 
que  penetre  hasta  observar  que  cl  agua  baja  y  no  sale  por  la  parle  su- 
perior; en  este  caso,  se  aumentará  considerablemente  el  dgua  cu  ma- 
chas ocasiones ,  que  es  lo  que  nos  conviene. 

2  4-  El  (nodo  de  hacer  estos   pozos  y  taladros  en  la    práctica,  es  mas 

aencilto  de  lo  que  á  i.*  vis*a  parece,  atendiendo  particularmente  á  fjue 

para  ejtc  efecto ,  no  se  necesita  que  las  profundidades   sean  cotksldera- 

bles;  aumentando  el  número  de  los  pozos  d  taladros,  mayormenle  cuan> 

do  no  bíiy   rocas.  Para  darlo  á  conocer,  supongamos  que  la  ( íig.  if^i) 

represente  cl  corle  vertical,  perpendicular  á  la  corriente  de  agua,  con 

el  de   las  montanas,  lomas,  colinas  d  faldas  por  entre   las  que   va  di* 

cha  corricnle.   Si  esta  no  es  permanente,  se  hará  en  seco  un  poxo  d  ts^ 

^vacton  ahcdef^hxk  de  una  ,  dos  d  mas  varas  de  profundidad  ,  de  caaP** 

HHjr  forma,  pero  siempre  mas  ancho  por  arriba  que  por  abajo,  tantd 

^^HottC  se  coaiecvcQ  las  iLccraa  como  \iara  ^qder  bajar  á   el  con    fkJ 
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ciudad ;  y  tanto  en  sa  toado  como  en  los  costados ,  se  Lacen  varios  ta- 
ladros Ú\  ce' ,  dd\  ee\ff'^  gg' %  fM ^  ii'.  Estos,  cuando  no  ha/ 
roca  qae  penetrar,  se  hacen  con  mucha  facilidad  del  modo  siguiente: 
se  introducirá  un  punzón  6  clavo  cilindrico  C  (fig.  i  ¿2  lám.  12)  de 
una  vara  de  largo,  á  iuerza  de  golpes,  con  una  almádana^  que  señala- 
mos por  j4  en  dicha  figura ;  cuando  haya  llegado  ya  cerca  de  la  cabe- 
sa ,  se  saca ,  dando  antes  algunos  golpes  laterales  en  ella  para  aflojar- 
lo«  con  lo  cual,  se  conmoverá  algo  la  tierra,  lo  que  es  ventajoso ,  y  des- 
pués se  saca  6  estrae  con  unas  tcnaxas  ó  nariz  de  un  martillo  M  ó  ie 
un  pie  de  cabra  P.  Sacado  el  punzón  ó  clavo,  se  introduce  otro  C\  por 
ejemplo  de  dos  varas,  en  que  la  vara  inferior  sea  igual  con  el  C,  y  no 
costará  mocho  trabajo  el  introducirlo  con  las  manos  y  la  presión  del 
cuerpo  hasta  que  la  punta  llegue  al  fondo  del  agugero  d  cerca  de  él ;  eo 
cuyo  caso  se  principiará  á  hacerle  bajar  á  golpe  de  almádana  hasta  introdu- 
cirlo Codo.  Luego  se  le  dan  golpes  laterales  con  la  misma  almádana  en 
la  cabeza  y  se  saca  con  el  auxilio  de  la  nariz  ó  del  pie  de  cabra  ó  de 
cuerdas.  Se  introduce  después  otro  C  de  3  varas ,  por  ejemplo,  en  que 
las  2  inferiores  sean  iguales  al  C^  y  así  se  procede  tanto  como  se  quiera^ 
aunque  en  general  bastará  con  unos  cuatro.  Si  en  alguna  ocasión  no 
fuese  suficiente  la  almádana ,  ya  por  ser  el  punzón  ó  clavo ,  que  se  va 
á  introducir ,  muy  largo ,  ó  por  ser  demasiada  la  tenacidad  ^e  las  tier- 
ras ,  poede  hacerse  uso  de  la  maza  en  la  forma  que  se  halla  descrita 
(estampas  1 1,  i3  y  ii()  de  la  obra  de  dfr.  Garnier  traducida  por  el 
Sr.  Bordíu^  cuya  lectura  hemos  recomendado  tantas  veces. 

25  Si  la  corriente  de  agua  es  permanente,  en  este  caso  se  abre  el 
pozo  á  alguna  distancia,  en  la  forma  que  acabamos  de  manifestar;  y 
después  se  hace  que  el  agua  vaya  á  parar  allí  por  una  simple  reguera. 

26  Cuando  se  vea  que  al  golpe  de  almádana  ó  mazo  rebota  el  clavo* 
en  ves  de  entrar,  como  hemos  indicado  (§  55  L.  ¿) ,  es  seual  -de  qot 
encuentra  roca ,  y  en  este  caso  se  suspende  este  procedimiento ,  y  se  con- 
tinúa por  el  de  los  pozos  artesianos,  si  la  operación  es  de  bastante  in- 
terés para  sufragar  los  gastos. 

-a 7  El  efecto,  que  produce  este  procedimiento «  es  que,  al  pasar  el 
agua  por  la  superficie  del  pozo,  llegará  hasta  su  fondo;  penetrará  hasta 
los  punios  mas  bajos  de  los  taladros,  en  los  cuales  ejercerá  una  pre- 
sión ,  en  el  supuesto  de  que  los  clavos  hayan  sido  ^  de  á  vara ,  y  de 
que  d  pozo  tenga  2  varas  de  profundidad,  que  será  equivalente  á  6  va- 
ras ó  18  pies;  y  después  con  esta  presión,  el  agua  se  filtrará  no  solo 
por  toda  la  csteosion  de  las  partes  divergentes  de  los  taladros ,  sind  que 
luego  se  filtrará  á  di¿tancias  y  profundidades  mucho  mas  considerablci. 

28   Si  antes  del  pozo,  donde  se  hacen  los  taladros,  se  adaptase  na 
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■piralf)  de  fiUrar  h§  ftfn^ne ,  ct>rno  hirmoft  ikicrito  (g  S«  7  #•  I».  1^ 
rrsuiljirin  2  ¥en(a|«s:  i.'*  que,  jil  eotru*  éÍ  a|oa  ea  «I  pn»«  ■•  ttppá 
ni  ofmtrtjíri  Un  pmnlo  Idi  agu|;er«M;  j  9*  que  d  Im»,  líi^^aá»  •  Cvv 
qiiln  que  arri«trcn  ^  ijuerUrá  cii^tenido  ea  ct  puo  afllmar»  ^  «awáái 
un  a  Win  ciedente  para  hs  ticrraf, 

2[f  A\t\uíi4ú  Pi(r  prcK^dtmtenlo  i  tiot  coiTtffiir,  ja  píxi^gi»^  ja  ao^ 
mAHf'nlr  ,  le  balU  rrprescntadji  en  perGt  por  U  f^^.  tX3  láim.  •2):j 
por  irsir  m^dío  rcfuilará  qtie  hs  armidaí  i>o  srráo  ua  ^rioilu,  j  ^ 
la  velocidad  áe  h$  corrtentrs  dlimmtiírá,  ja  por  i}iiebrmiii^r«e  íb  j»> 
pctii  fn  r;i(lii  poio ,  ya  por  f]i«itiitiuir  la  canlidad  de  aguA  « 
df ;  lu  cuAf  originara  A  que  rorrteodi>  p<^r  mai  ürmpo  SDWrk 
liciV^  p^Fioirárá  inaa  rn  la  1  ierra,  aunen  tos  parages  áuaé€tm  Eají pa- 
tos, y  nu  la  destiüL^ndafu.  Kn  bi  inmcdbci<iii<es  de  lodaa  etlaf  comcft* 
Us  áf*  drttcriín  plantar  árboTej  frulaliM^  morerai^  olítrcu^c;  j  cntrt  loi 
árbolett  fruiaIrA,  »í  t$\ún  lejos  de  las  piU^idones,  se  rjr^inn  jyitlllií 
eitym  fruloi  puf^dan  tra^IadarAc  á  grandes  dktandaj  sm  deleciúm,  GBBa 
ton  las  nijrrp* ,  Avclhinas,  tastaiiai  Síc.  1 

3fj  IK^itios  pTftniíííída  (§  3i2  L.  6)  que  en  eíle  libro  manlfcslt* 
r/amof  c)  modo  de  aumentar  «1  agua  en  los  pozQS  de  noria  ;  y  nafM  con* 
ii»((tíír]o,  no  liay  mas  que  introducir  en  Jos  eipresados  pozos  J41  a^ai 
de  lluvia  rlf  las  infnc?diacioiie«,  poniendo  antes  el  aparato  dcsefíto  (í^  80 
y  8 1  K  8j  para  que,  enirando  el  a^ua  clara,  00  se  ciegue  e(  cjtpr*- 
iado  poxo.  Sí  las  ag^uas  proceden  de  parage.^  mas  altos  que  t\  estaoqise 
de  la  noria  ,  podrán  dirijsirjc  á  él  las  aeuas  de  lluvia  :  ir  lu^^o  aut  ha-- J 
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d  tiempo  qae  no  se  ha  de  hacer  uso ,  cesarán  en  parte  los  ínconTeníen- 
tes;  mas  de  todas  suertes ,  estos  son  de  poca  monta  en  comparación  de 
la  utilidad  que  resultará  de  un  aumento  considerable  de  agua.  En  di- 
ferentes parages  de  la  altura  del  poso  se  deberán  hacer  taladros  con 
los  clan»  de  que  hemos  hablado  {2  i);  7  en  su  revestido  deberán  de- 
jarse en  frente  de  dichos  taladros  unos  espacios  vacíos ,  ya  rectangula- 
res, ya  hechos  con  3  ladrillos  en  forma  de  triángulo  ito'sceles  ó  equi- 
látero. Lo  I  .^  es  muy  conveniente  para  que  se  estienda  el  agua  lo  mas 
distante  posible  en  el  terreno ,  y  lo  2.**,  porque  de  este  modo  se  faci- 
lita el  que  toda  esta  agua  caiga  al  pozo  sin  deteriorar  la  fábrica  con 
que  se  reviste. 

3i  En  la  (fig.  liji)  se  notará  que  por  i',2'3',4\S',6',7^8',9',  &c., 
saldrán  fuentes  ó  manantiales*,  con  lo  cual  hemos  logrado  nuestro  in- 
tento. Y  como  los  manantiales  llevan  por  todas  partes ,  por  donde  pa- 
san, la  fecundidad  y  la  vida,  babre'mos  conseguido  este  importante  ob- 
jeto «  uniendo  lo  útil  á  la  agradable, 

SECCIÓN     SE  GUHD  A. 

Manifestación  de  gue^  poniendo  en  práctica  el  contenido  de  esta 
obra ,  se  aumentará  muy  considerablemente  en  España  el  que  deS" 
cienda  mayor  cantidad  de  lluvia ,  rocío ,  relente  Ikc;  y  que  por  este 
medio  conseguiremos  hacer  húmedos  los  terrenos  secos  ^  dulcificar 
el  clima  de  Esptma^  haciéndole  mas  constante  y  benigno,  convir^ 
tiendo  tas  tierras  estériles  y  áridas  en  fértiles ,  frondosas  ^  amenas^ 
agradables  y  fructíferas. 

82  El  concepto,  que  tengo  de  los  Españoles,  es  muy  diferente  del 
qne  suelen  formar  aquellas  personas ,  que  no  hablan  de  nosotros  sind 
.para  ridiculizamos ,  ponemos  apodos  y  denostarnos.  Sin  embargo,  no 
por  eso  dejo  de  conocer  nuestros  defectos ;  o'  mas  bien ,  porque  los  co- 
nozco, me  be  propuesto,  en  cuanto  me  ha  sido  posible,  aplicarme  y 
trabajar  por  cuantos  medios  han  estado  en  mis  facultades,  para  estin- 
guir  el  origen ,  y  hacer  frente  á  los  progresos  del  mal ,  cooperando  á 
disminuir  6  atenuar  su  intensidad ,  en  vez  de  agravarle  cOn  sarcasmos 
y  denuestos  fuera  de  tiempo  y  lugar.  Ya  tengo  consignado,  que  el  atra- 
so en  que  nos  hallamos,  es  verdadero,  real  y  efectivo  respecto  de  otras 
Naciones;  atraso,  que  no  se  debe  disimular,  y  antes  por  el  contrario 
conviene  repetirlo ,  para  escitar  y  cooperar  á  su  remedio. 

33  También  bcmos  espresado  (§  3^  L.  i)  la  causa  de  que  procede; 
lo  cual  ha  originado  el  que  los  efectos  del  escolasticismo  se  bayan  sen- 
tido por  mas  tiempo  entre  nosotros ,  y  de  que  aun  no  estemos  absolutas- 
mente  exentos  de  su  funesto  influjo.  Por  esta  causa ,  no  tengo  el  mas 
mínimo  remordimiento  de  haber  omitido  diligencia  tl^una^  ^^^^c^  x«úc&r- 


5o 

•  el  modo  Je 


tlláo      DÍCIMÓ. 


litadas;  Y  me  rcsu 
•dticufTir  con  exjiclil 


al  componer  lis  diferentes  obru  qse  io^  ffl 
la  gran  sattíraccioa   de  Ttr  ja  por  lodat  fvM 
en  toda  eipccie  de  asantos,   y  de  oo  ommÍo  uI, 
íique  pocas   personas   lo  ejecutaban  antes.  £o  esta  efpcde  de 
I  tnirnto ,  no  purdo  mc'nos  de  congratularme,  por  la  parte  qae 
i  Jkiyan  podido  conlriliuir;  pero  en  vez  de  confiar  jo  ca  \q  mismo,  para 
[•tratar  de  poner  menos  cuidado  en  el  escríbir,  es  este  un  estimnlo  laai 
midcroso  para  respetar  y  tener  mayor  consideración  con  el  púbfioo.  Por 
f  Sta  causa ,  exigid   mucbo  mi   meditación   si  en  el  L.  3.*^  iosertan'a  é 
Ao  lodo  lo  que  incluyo,   tomado  de  Mr.  Pomltet;  pero  desperes  de  iio 
maduro  examen,  contando  con  el  buen  seso,   sana  intenciotí,  y  redo 
|aicio  de  los  Espaiíolcs,  me  decidí  a  insertarlo;  y  be  tenido  la  gtan  sa* 
plisfaccion  de  que  nadie  me  haya  motejado  en  esta  parte;  poes  son  oraj 
kaatisfactorios   para  mí,    los  discursos   de   los   periódicos   en  qoe   ae  ha 
[liecbo  la  análisis  del  i."  tomo  de  esta  obra,   y  las  manirestacioaes  de 
[aprecio  con  que  me   bañ   bonrado  tanto   verbatmente  como  por  cartas; 
personas  de  fuera ,  que  no  me  conocen ,  y  i^it  de  este  modo  se  ban  pro- 
puesto animarme  i  que  no  desmaye,  para  llevar  á   termino  mi  empcssa. 
L    34   V  pues  ya  veo  en   parte  cogido  el  fruto  de  mis  penosas   fati^a^^ 
[al  observar  las  mejoras  que  se  notan  en  tas  personas  que  ban  bebido  eiH 
[mis  obras  sus  ideas  cíentíGcas,  no  quena  omitir  nada  q^ue  pudiese  coo^ 
raucir  á  conseguir  el    logro  del  asunto  que  nos  ocupa ,   que  es  nada  mc- 
ílios  que  dulcificar  el  clima  de  JSspaiia,  haciéndole  mas  constante^  con- 
pirliendo  en  húmedo  su  árido  y  seco  territorio.  Previas  estas  indica* 
Riones ,  que  recuerdo  no  por  vanidad ,  ostentación ,  jactancia  ni  presun- 
Kluosidad,   sino  con  el  objeto  de  preparar  al   lector «   para  esta  sublime 
linvcstigacion ,  y  estimularle  á  que  se  entregue  á  ella  sin   prevención  ea 
mingun  sentido ,  Yoy  á  esponer  mis  ideas   con  la  posible  claridad  y 
rexactitud. 

[35  Mis  meditaciones,  sobre  tan  interesante  asunto,  no  son  bijas  del 
[inomento;  pues  en  el  aíío  de  1807  en  que  compuse  mí  Geometría  Prác* 
■ica  (T.  I  P.  11  T.  E),  emití  en  el   §  676,  una  opinioo  mia,  ongioal 
M  la  verdad ,  de  que,    "cuando  se  tmnese  un  gran  ntímera  de  ohsert^'^ 
Mones  exactas,  hechas  en  diferentes  parages,  y  de  modo  que  sean 
Yfomparables ,  se  podrán  calctdar  las  tempestades  ,  las  nevadas  ,    las 
Uluvias^  los  arios  secos  ^c.  con   mucha  anticipación,,  y  con  la  misma 
Lgxacfilud  y  precisión  que  ahora  se  calculan  los  eclipses;**   y  para  que 
^iio  se  reputase  por  temeraria  ci  escandalosa   esta  proposición,   ó  se  tu- 
viese por  paradoja  esta  predicción,  cite  algunos  pronósticos  anilogOi, 
'  ecbos  por  los  Matemáticos,  que  en  un  principio  se  concepluaroo  Jue- 
|p  y  que  luego  se  baa  vcclGcado. 
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36  Después,  habiendo  70  asistido  materialmente  cono  discípulo  á  la 
cátedra  de  Agricultura  establecida  en  el  Beal  Jardin  Botánico ,  descm- 
peñada  dignísima  mente  por  Don  Antonio  Sandalio  de  Arias  ^  este  Sa- 
bio Profesor  encargó  á  sos  discípulos  el  formar  una  disertación  sobre 
algún  punto  de  la  Ciencia ;  7  yo  leí  en  1 8 1 5  la  que  corre  impresa  con 
el  título  de  Disertación  sobre  el  modo  de  perfeccionar  ¡a  Agricul- 
tura  per  los  conocimientos  Aitronünicos  y  Fisicos,  y  elevarla  al 
grado  de  Ciencia  Físico^Matemática-  Su  objeto  era  (§6  de  dicba 
Dis.)  el  Ter  si  podía  contribuir  **á  acelerar  la  o'poca  dichosa  en  que 
perfeccionándose  la  Agricultura,  se  eviten  las  hambres,  las  pestes,  7 
desolaciones  que  acarrean ,  7  llegue  esta  herdica  í^acion  al  grado  de 
prosperidad  7  gloria  de  que  es  susceptible," 

3  7  Por  manera ,  que  en  el  espresado  escrito  me  proponía  deducir, 
por  el  examen  atento  de  la  comparación  de  las  observaciones  con  la  po- 
atcíon  de  los  astros,  7  teniendo  presente  que  esta  se  conoce  con  los  años 
de  anticipación  que  se  apetezca ,  si  era  posible,  por  los  medios  que  se 
indican  en  dicha  disertación ,  saber  de  antemano  las  épocas  en  que  llo- 
verá, nevará  &c.  para  arreglar  las  operaciones  agrícolas,  de  modo  que, 
siendo  oportunas  las  lluvias,  nevadas  &c,  para  el  cultivo  de  las  plan- 
tas que  convenga  establecer ,  resulten  siempre  buenas  7  abundantes  co- 
sechas, desapareciendo  el  hambre,  7  demás  aiotes  7  calamidades  que 
origina. 

38  Pero  el  fin,  que  ahora  me  propongo,  se  estiende  á  mas;  pues  tra- 
to de  manifestar  los  medios  de  hacer  aun  mas  benigno  el  clima  de 
España ,  y  que  convirtiéndose  en  húmedo  su  territorio  tan  árido  y 
seco  ,  se  aseguren  todavía  mas  las  cosechas ,  y  sea  mas  salutífero^ 
Para  proceder  con  el  debido  orden  7  claridad,  debemos  observar,  que 
en  virtud  de  lo  espuesto  (§  5  Intr.  7  §895  7  396  L.  3)  las  lluvias 
proceden  siempre  de  la  condensación  de  los  vapores  acuosos  que  existen 
én  la  atmo'sfera ,  7  provienen ,  en  gran  parte ,  de  vapores  formados  en 
otros  parages,  7  que  traspoitados  por  las  corrientes  atmosféricas,  se 
condensan  7  precipitan  á  ciertas  distancias  de  los  sitios  donde  se  £or- 
marón,  en  lluvias ,  que  llamaremos  lluvias  generales  ^  para  distingnir- 
lasde  las  que  se  deben  á  los  vapores  condentados  en  los  mismos  para- 
ges, donde  se  forman,  que  llamaremos  lluvias  locales.  Por  lo  cual,  de- 
bemos indicar  lo  relativo  á  las  lluvias  generales,  7  luego  nos  contrae- 
remos á  los  medios  de  promover  las  particulares  en  nuestro  pais,  com- 
prendiendo al  mismo* tiempo  los  relentes,  roaos  &c.  que  son,- por  decur- 
]o,así,  lluvias  insensibles.  Por  consiguiente,  subdividirc  este  asunto  en 
%  partes.  En  la  i .'  manifestaré  el  origen  de  las  grandes  lluvias  gen^ 
ralest  qoe  se  verifican  ca  el  Globo ,  haciendo  al^uoa»  \ndiL^^tós^\!ú&<&  ^«k% 
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ataraiiur  $i  en  algunos  casos  será  |Kuil>le  en  Espmía  aoneñtirlal 
épocas  j  parages  dctermioádoj.  £a  b  2.\  manifestaré  et  modo  ije  au^ 
Ofteotar  lai  IIeivi^s  locales^  y  \os  rociof«  reléales  ¿kc*  que  1^  joa  cqm- 
vateotes,  deduciendo  de  todo  el  cnntfoido  de  esta  sección,  que  e)  c 
de  España  se  hará  mas  constante,   Lenigno,  productivo  y  ff^lutifer 

FKme&A  PARTg.     Origen  de  las  grandes  Utmas  genermies 

39  De  cuanto  heñios  insertado  (§  3(>o  L,  3)  lomada  de  3ín  Paml!^^ 
rtaulta  que  el  aire  admite «  á  igualdad  de  bs  dema^  circunstancias, 
tant4)  mas  vapor  de  a^ua  en  el  estado  invisible  d  eíastieo ,  cuanto  mu 
caliente  se  halla  \  resulta  igualmente  que  et  eurnamienlo  del  aire  con- 
densa este  vapor ^  le  hace  visible  bajo  la  forma  vesicutar,  y  acaba  po- 
Jdtcndnle  en  estado  líquido,  y  aun  solido,  se^un  las  etreunstancias;  y 
^ue  una  mudanza  en  la  densidad  del  aire,  en  tanto  que  hace  mudar  m 
temperatura,  la  trac  también  en  la  facultad  que  tiene  de  admitir  el  rá^ 
por  acuoso.  Luego,  las  circunstancias  mas  íüvorahíes  ^^rm  que  se  for- 
men los  vapores,  son  el  que  haya  agua  que  evaporarse,  y  calor  ea  la 
atmosfera  para  contener  el  vapor.  ^H 

40  Ahora,  bien  sabido  es,  qut  los  paragcs  del  Globo,  en  que  hjff 
mas  calor,  son  los  situados  en  Ja  ¡mea  cguinúcmai,  d  en  el  ecuador 
terrestre.  Luego  allí,  en  virtud  de  lo  que  acabamos  de  rerordar»  et' 
tara  el  aire  mas  caliente;  y  por  tanto  se  hallará  en  disposición  de  ad* 
mitir  ó  disolver  mayor  cantidad  de  vapor  acuoso.  Por  otra  pacte,  en 
si  ecuador  justamente  es  donde  hay  mayor  cantidad  de  agua.  £ft 
efecto ,  sí  ethamos  la  vista  por  cualquier  mapa  mundi^  se  notará  qife 
la  parte  del  ecuador  ocupada  por  tierra,  vendrá  á  ser  como  unos  71 
grados;  y  teniendo  36o  grados  todo  el  ecuador,  se  verifica  que  el  Glo- 
bo terrestre  en  toda  la  estension  del  ecuador,  solo  está  cubierto  de  tier« 
ra  como  en  una  quinta  parte,  ocupando  las  a^uas  todo  lo  demaa.  En 
el  espacio,  que  media  entre  el  Ecuador  y  el  Trópico  de  cáncer  eo  el 
hemisferio  de  AmcVica ,  solo  hay  una  pequeñísima  parte  del  continen- 
te, como  es  la  comprendida  entre  la  Guayana,  Quito  y  Darieo,  lo 
que  ocupa  el  istmo  de  Panamá ,  Guatemala  y  Megico ,  y  las  Islaa  .de 
áanto  Domingo  y  de  Cuba ;  todo  lo  demás  es  agua.  Eñ  nuestro  hernia- 
ferio,  también  hay,  entre  el  ecuador  y  el  Trópico  de  cáncer,  una  por- 
ción de  mar  hasta  la  Guinea,  Scnegal  y  Cabo  Blanco,  Maa  al  oriente 
de  África ,  entre  el  ecuador  y  el  Trópico  de  cáncer  todo  es  mar  bacia 

el  Golfo  Pérsico;  verificándose  después  lo  mismo v  escepto  una  peqae^ 

i:Sa  porción  de  la  India,  y  algunas  islas  en  que  se  incluyen  las  JFáUpi4 

nast   Por  manera,  que  no  aveoturare'mos  mueho  en  asegurar  queb 

Mile  dtf  mar^  eomprtudida  ciAt«  d  ecuador  ^  el  Trópico  de  cáncer  ea 


rendida 


■S3 


mayor  qnt  toJa  la  p^rlc  de  mar  comprendida  en  la  zóna  templada  de 
nuestro  hemisferio  septenlríoíial  d  ártico.  Aunque  no  fuese  absolutamcii' 
te  igual  ó  mayor  la  superficie  de  mar  com prendida  entre  el  ecuador  y 
el  trópico  de  cáncer,  como  en  este  parag-e  hace  mas  calor»  siempre  po-    .^É 
drémos  establecer  que ,  la  cantidad  de  vaporas  acuosos ,  ifiie  se  for-    H 
man  en  dicha  parte ,  será  mucho  mayor  que  la  formada  en  la  zona    H 
templada  en  qnc  nos  hallamos. 

¿I    Si  observamos  cualquiera  de  los  paralelos  de  nuestro  Kcmisferío,     ^ 

veremos  por  una  parte ,  que  haj  mucho  menos  espacio  ocupado  por  lát    H 

aguas;  y  como  los  ciVcirlos  paralelos  van  siendo  menores  á   proporción    H 

que  se  separan   de!  ecuador,   y  á  medida  que  dichos  paralelos   so  van    H 

alejando  del  ecuador,  va  habiendo  menos  calor,  resulta  que  por  3  cati«-  ^| 

Aas  distintas  debe   ir  disminuyendo  la  evaporación   desde  el   ecuador  á    V 

los  polos,  á  saber:  i.*  por  ir  siendo  menor  en  los  respectivos  paralelos,  H 

la  cantidad  relaliva  que  ocupa  el  a^ua  respecto  de  la  que  ocupa  la  tier»*  H 

ra;  2.^  porque  siendo  menor  toda  la  eslcnsion  del  paralelo,  su  parte  cor-'  ^| 

respondiente  cubierta  de  agua  será  menor;  y  3.*  por  haber  mdnos  ca-    H 

lor ,  y  por  consiguiente  menor  facultad  en  el  aire  de  admitir  6  disolver  ^H 

ya  por  acuoso;  y  como  las  nubes  y  las  lluvias  proceden  de  la  condensa-^  H 

cion  de  estos  vapores,  ya  por  la  alternativa  de  las  noches  con  los  diat^^  H 

ya  por  las  demás  causas  expresadas  (§39$  L.  3),  resulta  que  deh^*  S 

UoQer  menos  á  proporción^  en  los  parages  (fue  t^aycm  separándose  deis  H 

ecuador \  lo  cual  confirma  completamcote  la  csperíencia^  como  asegura^  ^| 

€OD  mucha  verdad   y  exactitud   mi  mwj  apreciado  amigo  el  Sr.  Dow  ^| 

Jttan  López  de  Penalver^  pág.  3^6  del  tomo  íi'^  de  su  traduccioo  de^  H 

las  carias  de  Euler.  '.    t  >^^ 

i^i.  Como  el  agua  de  lluvia  no  puede  provenir  sino  de  la  condcnsicíonl  ^| 

de  los  vapores,   resulta  que  las  lluvias  serán  mas  abundantes,  cuando  ^| 

haya  mas  condensación  de  aquellos.  Para  que  esta  se  verifique ,  es  pre^  H 

ciso  que  el  aire  se  halle  saturado;  y  como  el  airo  jio  estará  tanto  máij^l 

cuanto  mas  calor  haga,  que  es  durante  el  verano,  resulta  de  aq^ii  quei^f 

la  Uu\'ia  debe  ser  mas  abundante  en  dicha  estación,,-  ^ue  en  el  in»^^^ 

mernú;  lo  cual  tiene  también  comprobado  la  esperioncia,  y  lo  etpres^fl^l 

en  el   parage  citado  el  mismo  Sr.  de  Penaher.  G)mo  en  virtud  de  iM^I 

espueslo  (§  3Go  L.  3),  habrá  mayor  cantidad  de  vapores  acuosos  eoiii«|^| 

dcAsados .  cuando  haga  menos  calor;  y  ei  Biomento  del  menor  calor  ae  ^| 

▼eriñca  al  salir  ol  sol  (g  3<8íi  L.  3),  resulta  que  al  amacecor,  se  efetiuaií|^| 

ti  la  mayor  condensanoa  del'  vapor;  y  como  ha  de  tardar  algtfó  tieii»^^| 

po  en  descender  á  la  tierra  formando  lluvia ,  resulta  que  llegaráiá  ell^^ 

étífit%  de  ser  de  día.  Por  lo  tanto,  se  vcriScmrá  oja^i  ditra|\l«v  tV.  di»^ 

liMrá  mas  yut  durante  ¡a  noche  \  Va  cp^\^m\i«i«iX3Sw:í4ki:<is^^ 

Tomo  IR  Otetti 
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Bimte  la  expcnenda«  ase^ráodolo  igualmente  el  Sr,   de  Ptnalver  m 
dicho  pardge. 

¿3  Si  U  atmosfera  se  bailase  en  equilibrio,  se  coadensarían  los  va^ 
porcs  acuosos,  y  descenderían  por  la  noche,  ó  €uan<)o  variase  la  ten- 
pcratura  por  cualquier  circunstancia,  en  el  mismo  parage  donde  m 
elevan  ó  se  efectúa  la  evaporación;  pero,  en  virtud  de  las  corrie»* 
les  almosfcricas,  suden  estos  vapores  ir  á  parar  á  aitios  oiojr  dti< 
antes ;  y  ya  por  la  variación  de  temperatura «  ya  por  el  choque  con- 
tra las  montanas,  ó  ja  por  encontrar  otras  capas  de  aire  de  divertí 
temperatura  (§  39 S  L.  3),  se  condensan  formando  nubea,  y  cayendo 
lluvia  d  nieve  según  las  circunstancias ,  en  parajes  muy  retnolos 
aquellos  donde  se  formaron;  y  de  aquí  proviene  el  que  ^neralmente 
ta  mayor  parte  de  los  parages  de  la  tierra ,  se  verifican  siempre  Iúí 
Vgf^^ndíts  llu^nas  con  tfientos  que  proceden  por  lo  regular  del  mar;  yi 
línea  recta,  ya  siguiendo  algunas  sinuosidades  debidas  á  cifcttaa> 
LQcias  locales. 
44     A  una  misma  latitud,  deben   elevarse   mas    vapores 

que  en  la   tierra ,  por  2  razones :   i  ,*  porque  conK>  la  superi 
del  agua  siempre  se  halla  en  contacto  con  el  aire,  hay  m; 
id  de  que  se  sature  el  vapor  acuoso  en  la  parte  de  la  atmósfera 
sobre  el  mar,  que  en   la  que  está  en  contacto  con  la  tierra:  y  x.1 
porque  esta  se  halla  siempre  mas  elevada  que  la  superficie  de  las  aguas 
del  mar ;  lo  que  origina  el  que  el  aire  que  este  en  contacto  con  la  tier^ 
ra ,  se  hallará   menos  saturado  de  vapor,  que   el  procedente  del  mar 
por  la  circunstancia  también  de  estar  mas  frío  dicho  aire:   refiilcjmdo 
«n  virtud  de  To  espuesto  (§  36o  L  3)  mayor  coodeosacioo ;   y  de  aqu^ 
ta  probabilidad  de  que  origine  lluvia  el  viento  procedente  del  mar.  1 

v45  Por  la  razón  espresada  (43)  de  no  hallarse  la  atmosfera  en  equi* 
Itbrio,  resulta  que  cuando  hay  vientos  que  soplan  del  ecuador  hacia  los 
polos,  se  veriGca  el  que  los  vapores  acuosos  seguirán  esta  misma  direc* 
OÍOB;  t^ral  illagiair.  á  «Mitra  aona  templada,  depositarán  en  ella  gran 
parte  en  forma  de  lluvta,  nieve  ¿ce.  según  las  circunstancias,  ya  por- 
que encuentran  la  atmosfera  con  menos  calor,  ya  por  el  contacto  de  las 
monlaHas,  ique  siempre  están  mas  frias,  ya  por  las  demás  cansas  10- 
icadas  (§3^5  L.  3). 
Í14G  Resulta,  pues,  que  las  grandes  llumas,  o  lluvias  generales^  qni 


P^ 


.verifican  en  nuestra  zona  templada,  resultarán  el  mayor  número 
I,  de  vientos  reinantes  que  soplen  de  Sur  á  Norte,  á  no  ser  en  '^^ 
»s  particulares  siguientes:  en  la  costa  accidental  del  África  y  dl^ 
pa  podrán  verificarse  lluvias  generales  por  el  viento  qoe  sople 
al  Este;  í\at  owkiwucí^  \<»  -^^^t^^ajajt  «:  elevan  en  la  parta 
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de  mar  comprendida  entre  el  antiguo  7  nuevo  continente «  aunque  estas 
nunca  terán  can  copiosas  6  abundantes  como  las  que  procedan  de  vien* 
tos  del  Mediodía.  En  la  parte  oriental  de  la  América  Septentrional, 
como  las  Floridas,  los  Estados  Unidos  Sac,^  podrán  también  tener  lla<- 
▼ias  generales  coando  sople  el  viento  de  Oriente  á  Poniente ,  por  los  va- 
pores que  se  eleven  en  la  parte  de  mar  correspondiente  al  espacio  com- 
prendido entre  dichos  continentes  antiguo  7  nueva  Pero  estas  lluvias 
no  podran  ser  tan  copiosas ,  porque  la  parle  de  mar  que  ha7  en  esta 
tona  es  menor  que  la  comprendida  entre  los  Trópicos  7  ambos  conti- 
nentes; pues  la  parte  de  mar  que  se  halla  entre  el  ecuador  7  el  Tró- 
pico de  Capricornio ,  donde  está  la  isla  de  la  Ascensión ,  la  de  Santa 
Elena,  la  de  la  Trinidad  &c.,  también  enviará  sus  vapores  á  nuestra  lona 
templada,  coando  reine  el  viento  de  Sur  á  Norte;  7  también  por  haber 
inas  calor  en  dichos  mares ,  que  están  comprendidos  entre  los  Trópicos. 

47  En  la  parte  Occidental  de  la  America  Septentrional  desde  las  d- 
lifiDmias  hasta  el  círculo  polar ,  podrán  verificarse  lluvias  generales  por 
el  viento  que  sople  del  Occidente  al  Oriente,  por  los  vapores  que  se  ele- 
ven en  el  mar  que  media  entre  el  Asia  7  dicha  parte  de  Ame'rica;  pe- 
ro estas  lluvias  nunca  serán  tan  abundantes  como  las  que  causen  los 
Tientos  que  corran  de  Sur  á  Norte,  que  podrán  conducir  allí  los  yapj> 
íes  formados  én  la  inmensa  estension  del  mar  pa9fioo. 

48  En  las  costas  orientales  del  Asia  podrán  verificarse  también  lli»- 
Tias  generales  por  el  viento  que  reine  de  Oriente  á  Poniente  conducien- 
do los  vapores  formados  en  la  parte  de  mar  comprendida  en  dicha  ro- 
lla ,  7  entre  el  Asia  7  América  Septentrional :  pero  estas  lluvias  nunca 
terán  tan  copiosas  como  las  que  procedan  de  vientos  que  soplen  de  Sor 
á  Norte  6  de  Sor-Este  á  Noroeste ,  por  encontrar  en  esta  via  majc^ 
•stension  de  mares ,  7  hacer  mas  calor. 

49  La  parte  de  mar  comprendida  en  la  lona  polar  ártica,  casi  toda 
está  halada ;  7  aunque  en  el  hielo  también  se  verifica  la  evaporación^ 
as  en  ana  cantidad  sumamente  corta  en  comparación  de  la  que  da  lii 
saperfide  de  las  aguas  en  el  ecuador  7  lona  templada ;  por  lo  qoe  sa 
puede  sentar,  que  ei  aire  en  la  zona  polar  ártica  estará^  por  regla 
general^  menas  saturado  de  vapor  que  el  de  nuestra  zona  templa^ 
da;  por  lo  tanto,  aunque  reinen  los  vientos  de  Norte  á  Sur ,  casi  jwiif- 
ca  originarán  grandes  lluvias  ni  nieves  en  nuestra  una  templada ,  á 
00  ser  en  algunas  circunstancias  particulares,  como  por  ejemplo  las  de 
los  punios  de  las  costas  situadas  al  Norte;  7  en  que  por  la  parte  ds 
Mediodia  ha7a  algunas  montaiías,  contra  las  cuales  los  vientos  del  Nae- 
•e  compriman  á  las  nubes ,  7  las  oblignen  á  soltar  ó  esgrimir  coi  aqpik 

sa  ha  asplicado  ($  4u  L  i). 
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T'So  De  todo  esto  reiulta  que,  en  nueitra  zana  templada x^ltw^nm 
des  lluvial  generales  han  de  proceder  las  mas  i^eces  d^  vapores  Jwr* 
fnadot  en  la  zona  tórrida;  y  que  tean  e^ndaetdos  á  ia  temifMá 
por  vientos  que  soj.len  principalmente  en  la  dirección  ée  Str 
á    IKor/e, 

5  I   íu>ritraigá monos  «hori  á  las  circunstancial  en  que  pueden  verifi- 
rarse  CD  Espatva  h$  grandes  lluvias  generales,  j  haf^amos  nuestras  cnh 
aeraciones  siguicnilu  los  puntos  cardinales  Este  ú  Orieote,   Sur  ó  M^ 
dluiiia,  Fuñiente,  Ocaso  ú  Oeste  j  Vierte  ó  Septentrión^ 
r<52    La  LUpaua  es  una  Península,  como  iodos  saben,  cjue  irprcimia* 
bos  [ñ^.  I  3 c^)),  separada  ^cl  resto  de  la  Europa  por  los  Montes  Piri- 
meos^  que  se  hallan  al  nordeste,  como  en  dicha  figura  se  tspr^s^.  Ye*- 
'^os  en  qué  lircunstanctas  podrán  caer  lluvias  |;ciurrales,  ioplando  eadl 
uno  de  los  vientos  que  reinen  de  los  puntos  cardinales.  SopOQg^nOtf   1*1 
<fxt  aoplii  el  viento  del  Este  ó  del  Oriente^  Si  por  el  cabo  de  Creur^ 
concebí nios  un   plano   paralelo  al  ecuador,  y  señalaoios  por 
•ínli-rriiiupida  con  puntos  su  intersección  con  la  Peaíosala , 
que  pasa  pof  las  inmediaciones  de  Lcon  y  de  Santiago.  Y  poede  asegtip 
«arse*»  con  ^ran  probabilidad ,  que  en  niogun  ponto  de  la  vasta  eaieo* 
<iÍ9n4  cotiiprendida  bacía  el  r^orte  de  dicba  línea,  ItoTerá  }anas  copio- 
saineote  con  el    Tiento  Este  ó  de  Levante.  £n  efecto,  ai  suposiéraoics 
-que  los  vapores,  de  cuya  condensación  procediesen  estas  lluvias,  vinie- 
ran del  mar  oriental  donde  se  hallan  las  Islas  Filipinas,  las  del  Japón  6cc. 
4endrian  que  atravesar  una  csieosion  de  ciento  trciota  grados  lo  me'fM)S 
mtBk  lon|i^itud  ,   y   al  pasar  por  un  terreno  tan  considerable,  con  asotanas 
wfmanientc  altas,  ya  se  habrán  condeneado  en  ellas  lodos  sus  raporet; 
b.tto  )hay  casi  apariencia  ^  ni  visos,  de  probabilidad  de  que  ningtiQ  v; 
r|ior   r<>tiiiado   en  el   citado   ntar  oriental,   oque  batía    la  costa  oríeo 
fedol  ^Vsta,    pueda   llegar  hasta  Espaíía,  sin  haberse  antes  coovertído 
■lc»viai(Arelcntt  ó' rocío.  Luego  ^  los  vapores  que  puedan  introdticirse  es 
Ih  ^1  ríe  (le  España  ,   que  cstaanos  considerando,  solo  podrán  proceder, 
h  de  la  pcircion  del  mar   Mediterráneo  comprendida  por  la  parte    me- 
Kdionai  de  Fxanoia,   como  es  Marsella  &c. ,  ó  de  los  mtsnios  vapores 
kue  se  Icvanicn  rn   el  continente  y  parte  del    mar  de  Vcneeía,   y  qiftc 
Bnin  din^ír  hauia  Ej^paua  el    viento  que  consid<; ramos.  Pero,   desde  el 
BHhi(>ddiCri$ux  basta  tlttiB  1»  Fucnterrabía  sigue  la  cordillera  de  los  Pi* 
BoéD^:  los  que  ;   hiendo   bastante  altos  .  forman  una   barrera  que  impe-* 
Brá  el  cutiso  del  aire  que  se  balte  mas  inlerior  que  sus  cúspides, 
m/iá  pasard•<^cl'  que  les  sea  superior:  Pero  cenio  las  capas  atmosíéri 
^^Bpias  altas  son  (^   1  6  L...d)  aias  secas,»  resulta  que  bs  capas  de  ai 
^H^  cooducidas  poc  tV  v'vmVci  \L&v^^  V4,W%  W  pirineos «  enlrando  e 
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España,  ténn  mas  tecas  que  las  que  baja  en  España:  7  por  con- 
siguiente se  saturarán  á  costa  de  la  humedad  que  contengan  las  de 
nuestro  país;   y  por  tanto,  no  contribuirán  en  manera  a1a;una   á  la 
condensación  del  vapor ,  sino  que  al  contrario ,  el  vapor  que  pueda  ha- 
ber en  las  capas  atmosféricas  de  nuestro  territorio,  se  distribuirá  y  di- 
solverá en  el  aire  que  proceda  del  otro  lado  de  los  Pirineos.  Por  to* 
das  estas  raiones ,  será  muy  raro  el  que  con  el  viento  Este  Hueva  en 
Urgel^  Jaca^  Sangüesa  y  Pamplona;  á  no  ser  por  alguna  circunstan- 
cia muy  estraordioaria  y  particular.  En  Vitoria  podrá  suceder  que  coa 
el  viento  Este  alguna  vez  caiga  lluvia ,  por  los  vapores  que  Heve  el  ai- 
re, no  del  que  viene  de  Francia,  sino  del  que  resulte  por  la  evapora- 
ciun  en  Urgel,  Jaca,  Sangüesa  y  Pamplona,  y  que  estrellándose  en 
parte  con  la  cordillera  de  montanas  que  están  al  Norte  de  Vitoria ,  ba- 
gan desprender  el  agua;  pero  esta  nunca  será  en  mucha  cantidad.  En 
Frias,  Cubillo  &c.  podrá  también  resultar  alguna  lluvia  con  viento  Este 
ó  de  Oriente ,  procedente  de  los  vapores  formados  en  Urgel ,  Sangüesa, 
Pamplona  y  Vitoria ,  al  estrellarse  contra  la  cordillera  de  montañas  a..&. 
£n  la  parte  comprendida  entre  esta  cordillera  de  montañas  y  la  3..5 
que  separa  á  Astorga  de  Ponferrada ,  en  cuya  posición  están  Burdos, 
■León ,  Patencia ,  ValladoHd ,  Zamora ,  Rioseco  &c.  también  se  pueda 
asegurar  que  no  lloverá  mucho  con  el  viento  Elste,  por  no  poder  lle- 
gar allí  sino  la  parte  de  vapores,  que  se  formen  á  la   izquierda  de  la 
cordillera  2. .6  que  separa  á  Burgos  de  Brivicsca.  Hacia  la  parte  de 
Astorga ,  podrá  resultar  alguna  lluvia  con  el  viento  Este;  pero  solo  pro* 
cederá  de  los  vapores  condensados  á  la  izquierda  de  la  espresada  cor- 
dillera a..6.  Por  la  misma  razón ,  se  podrá  asegurar  que  nunca  lloverá 
con  el  viente  Este  en  Orense,  Lugo,  Ponferrada ,  ni  Santiago,  por  im- 
pedirlo la  cordillera  3..5.  Ahora ,  en  la  parte  de  Tolosa,  Bilbao,  Ovie- 
do, Mondonedo,  Ferrol,  Goruña  &c.  podrá  llover  con  viento  Este;  pero 
no  será  en  manera  alguna  por  vapores  que  pasen  de  Franeta  á  España 
por  los  Pirineos,  sino  por  las  circunstancias  siguieikt'es.  Supongamos  qoa 
en  cualquier  punto  de  esta  coste,  desde  Fueüterrabía  al  Cabo  Ortegal 
principie  á  soplar  viento  de  Norte  á  Sur:  esto  hará  que  todo  el  vapor 
que  existe  en  la  atmósfera ,  en  el  Océano  cantábrico ,  pueda  pasar  al 
espacio  que  hay  entre  dicho  mar  y  la  cordillera  de  montenas  i..  2..  3..  i[, 
que  arrancando  de  los  Pirineos  y  pasando  por  parte  de  Navarra ,  Gui-^ 
puscoa,  Vizcaya,  Asturias  y  Galicia,  termina  junto  al  Cabo  de  Finis- 
terre;  y  hallándose  este  vapor  sobre  dicho  terreno,  si  cambia  el  aire, 
y  en  vn  de  ser  Korte  Sur ,  se  convierte  en  la  dirección  del  Este  al 
Oeste,  podrá  suceder  que  en  dicho  parage  se  verifique. la  lluvia;  pero 
910  scr4  Botívada  de  vaporea  formados  A«V  oVto  \^^  ^<^  >r^^^vl^mk»<. 
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por  los  del  mar  cantitirico :  pero  estos  ctaos  ét  IluvU  no 
i«]r  frecoentes «  por  ser  preciso  é  índbpefuabk  el  que ,  antes  de 
Tiento  Eite ,  fetnc  preeisi^iefile  el  cíenlo  de  Norte  «  S«r«  átn  qm 
lie  micba   tiempo  eotre  este   cambio  de  direodoo  del  vicflloj 
esle  casot  el  de  Norte  á  Sur,  al  encontrar  la  espresada   oordil 
>de  montañas,  bará  qoe  se  condensen  los  vapores  i  la  oía 

ia  L^  > ) «  y  que  cuando  cambie  el  Tiento  en  la  dirección  de  Esle 

DO  existan  y-a  TSpores  que  condensar  o'  se  bailen  mof  dismiaaídés 

51  £a  toda  la  parte  de  España,  comprendida  entre  el  Cabo  de  Crcos 

¡y  Tortosa ,  podra  lloTer  cxm  el  viento  Este,  conduciendo  los  Tapores  dd 

dedtterriaeo ,  y  condensánxlolos  en  toda  la  parte  de  Cataiciíia  j  An- 

«  y  estcuderse  su  ífiflajo  basta  donde  encueatren  cordilleras  de 
iqas  donde  se  estrellen  y  ba^an  desprender  su  agua^  £q  la  parte 
idida  entre  Tortosa  j  la  cordillera  de  montañas  9..  i  o.,  i  i  ^  1 3«,  i  S..  i  j, 
Ta  cerca  de  Teruel,  Albarracia ,  Goeoca ,  á  la  derecba  de  AJtarat 
la  parte  fDcridiooal  de  Basa,  Granada  j  Guadix,  á  la  septentrional 
¡  Albuíiuclas  y  Ronda,  basta  terminaren  Tarifa,   podrá  llorer  01 
[abandancia  con  el  viento  Este,  (jue  conduzca  los  Tapores  deJ  Mediter* 
[neo  y  los  condense  antes  de  bailar  dicba  cordillera  ó  al  cbocar  contra 
mt^ma.  A  la  parte  de  la  isquíerda  de  estas  cordilleras  casi  oonca  lle^ 
[mtrá  con  el  espresado  viento,  por  las  razones  que  se  dieron  (Sa)  at  ba- 
lar de  Burgos  y  León ,  pues  Codos  los  Tapores  del  Medilenioeo  se  ha* 
»rin  c^ndensado,  antes  de  pasar  dícba  cordillera,  á  00  ser  qae  las  nn^ 
»s   Tayan    tan   elevadas,  que   sean   capaces   de   salvar   las 
^das    tnontaíias. 

[s  Sí  Pasemos  á  considerar  ahora  el  viento  Sur ,  d  que  sopia  del  Vé 
Vdíferráneo  al  Norte.  Este  podrá  originar  lluvias  en  toda  la  eosta 
[Cataluña ,  procedentes  de  conducir  este  viento  los  vapores  del  Medí 
•rráneo,  7  que  se  condensarán  antes  de  llegar  á  los  Pirineos;  pero 
lanca  por  lo  regular  llegarán  estos  vapores  del  otro  lado  dedicbot  moo- 
no  ir  sumamente  altos.  En  toda  la  parte  de  Valencia,  Murcia, 
ibode  Gata,  Almería,  Motril,  Abuñuelas,  Málaga,  Marbelta^Gibraltar 
la  cordillera  9..  10..  1 1..  i3..  t8..  17  podrá  también  causar  llaTias  el 
riento  del  Mediodia,  pudiéndose  estender  su  influjo  á  todo  el  terreno 
emprendido  entre  Us  costas  del  mar  y  la  espresada  cordillera.  Pero  eslt 
iento,  conduciendo  los  vapores  elevados  en  el  Mediterráneo,  Kara  qne 
condeosea  al  estrellarse  con  dicba  cordillera,  siendo  muy  difícil  que 
toxí  el  Hueva  del  lado  de  allá ,  por  impedirlo  la  altura  de  dicba  cordiUe* 
ra:  bien  es  verdad  que  si  algunas  nubes  llegan  á  salvarla,  por  Teñir 
muy  altas ,  bay  alguna  probabilidad  ;  pues  las  capas  atmosféricas ,  ^ue 
pisco  ^  cofileadtáii  m^^ot  c»iV\\)a^^  ^«^  ^^\^^  4^^  Us  qiie  estén  del 
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otro  lado,  y  en  áa  coiuecucncia  podrá  formarse  alguna  Iludía. 

55  Lm  vapores,  que  provengan  de  la  parte  del  mar  comprendida 
desde  el  Cabo  de  Gata  hasta  Tarifa ,  impulsados  por  el  vicoto  de  Sur 
á  Norte «  y  que  puedan  pasar  del  otro  lado  de  la  cordillera  1 8..  i  7  ,  tam- 
bién podrán  producir  lluvias  del  otro  lado  de  ella ,  como  en  Granada, 
Guadix,  Baa  &c.;  por  llegar  á  confundirse  capas  atmosféricas,  que 
llevan  mas  vapor,  con  otras  que  tienen  menos;  lo  que  hará  que,  al 
meiclarse,  caiga  (nota  del  §  SgS  L.  3)  alguna  lluvia;  esta  podrá  ve- 
rificarse hasta  estrellarse  con  la  cordillera  de  Sierra  Morena  1 3..i  ^..1 5 
j  no  hajr  7a  demasiada  probabilidad  de  que  del  lado  de  acá ,  como  por 
ejemplo  en  Valdepeñas ,  Almagro ,  &c.  cause  lluvia  el  viento  Sur ,  á 
no  ser  qoe  este  se  verifique  en  capas  de  la  atmósfera  superiores  á  di- 
cha corídillera. 

56  Si  dicho  viento  fuese  capaz  de  salvar  también  las  montanas  1 1 ..  1 2, 
qoe  ef  una  ramificación  de  las  de  Cuenca ,  7  llega  hasta  Pontinaos  en 
Portugal,  encontrará  capas  atmosfe'ricas  mas  frias  7  secas  en  el  Icrri- 
lorio  de  Ocana,  Aranjuez,  Madrid  &c.,  7  se  podrá  verificar  también 
Uovia ,  por  la  misma  raion. 

57  Si  ooDtinuase  el  mismo  viento  Sar  por  la  parte  mas  alta  de  laa 
pordilleraa  de  Somosierra,  que  señalamos  por  6..  19..  7..  8,  al  mez* 
claree  con  las  capas  que  se  hallen  sobre  Segovia ,  Valladolid ,  Rioseco, 
Paknria,  Burgos,  León  7  Astorga,  que  estarán  por  lo  general  mas 
fecaa  7  mas  frias,  harán  que  al  mezclarse  puedan  originar  lluvia. 

58  Aunque  supongamos  que  las  corrientes  atmosfe'ricas  del  viento  Sur 
á  Norte  fuesen  capaces  de  salvar  la  cordillera  de  montaiías  i..  2..  3..  5 
que  separan  á  León  de  Asturias  7  de  la  costa  Cantábrica ,  dudamos  qoe 
este  viento  sea  capaz  de  producir  lluvia  al  otro  lado  de  dicha  cordille- 
ra :  pues  en  toda  esta  parte ,  las  capas  atmosféricas  tendrán  mas  va- 
por 7  ma7or  calor  que  las  que  procedan  de  León;  luego,  al  pasar  las  de 
León  á  Ajturiaa,  disminuirá  la  humedad  7  el  calor  de  dichas  capas 
en  ios  espresados  parages,  7  no  habrá  lluvia;  6  si  ha7  algún  despren- 
diaiento  de  humedad^  al  precipitarse  en  forma  de  lluvia,  acaso  lo  ¡ra- 
ya á  verificar  dentro  del  mar. 

5g  En  todo  lo  que  llevamos  dicho  respecto  de  cuando  sopla  el  viento 
Sur,  solo  heuMM  considerado  los  vapores  que  provenían  del  Mediterrá- 
neo ,  7  no  los  que  pueden-  proceder  de  la  parte  del  mar  de  la  zona  tór-' 
rida  ininrior  á  la  costa  de  Guinea  ¡  porque;  aunque  es  posible ,  rigoro« 
sámenle  hablando ,  que  Ileaasen  dichos  vaj^res  con  el  espresado  viento, 
es  muy  probable  que  ningunos  de  ellos  puedan  llegar  á  las  costas  de 
Berbería  I  7  mucho  menos  á  España,  mediando  una  eslcnsíon  tan  con- 
sidenUo^ds  «enréno  seco  7  árido,  como  es  a<^ue\Vak  ^ti^  ^^  KSulvüí.. 
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60  El  vieoló,  que  sople  de  Sur  á  Norte  entre  TdnTa  y  el  Cabo  d» 
Sin  Vicente,  podrá  )ra  producir  lluvias  mas  abijndaotcs  y  f^entcikí 
I  '  io«  de  los  vapores  que  se  eleven  en  el  Océjino  aüánlico;  loi 
cj  en   por  h  p;ir(e   de   costa    comprendida   entre  Tañía   y  Aft- 

monte  d  entic  los  puntos  17  y  iS  podrán  causarla  muy  alMindante  eo 
el  Ictrilorio  compromlido  por  las  cordilleras  1  ;..  18..  i  3..  1^.,  i5,  «gto 
es,  por   todos  los  parages   con^ prendido»  entre   U  aerrania    de  Ronda 
y  la  Sierra  Morena ,  en  cuyo  distrito  están  Cádif ,  Sao  I>ucar  ,  Mug^uer, 
Sevilla,    Granada,   Guadix,  Bara,  Andujar  y   la   Carolina.    Y   pan    , 
<jue  se  forme  una  idea  de  los  caminos  que  las  circunsiaDciaa  locales  pae«J 
d^o  originar  en  la  dirección  del  vieolo,  debemos  observar «  que  MpUódhS 
este  cd  la  dirección  de  Sur  á  ISorlc  por  la  embocadura  17^1 5»  al  «n- 
conlrar  la  parte  de  Sierra  Morena  comprendida  entre  i5  7  i4,  se  re-J 
ílcjará  hacia  la  derecha  y  continuará  hacia  Andujar ,  siguiendo  la  ma^fl 
dre  tí  álveo  del  Guadalquivir .  y  también  por  Ecija  i  Granada  ,  podíeo- 
do  veriGcarse^  que  eo  las  capas  alUs  de  la  atmosfera «  que  est«i  sob 
Ciranada ,  reine  el  viento  Sur,  salvando  la  Sierra  Nevada  y  Serranía  d 
Ronda,  que  es  la  señalada  del  18  al  1  7 «  y  que  al  nivel  del  soe/o 
Granada  y  particularmente  en  el  álveo  del  rio  Geni! ,  que  es  la  pa 
te  mas  baja  de  aquel  territorio,  reine  el  viento  que  sople  de  Poakni 
4  Ocíente ,  vcriíicáudose  lo  mismo  de  Andujar  á  Übeda,  queco  las  par 
Ui  altas  de  la  atmosfera  podrá  reinar  el  viento  de  Sur  á  Inerte  y  en  la 
inferioül^,  y   mas  particularmente  en  la  caja  del  Guadalquivir,  que 
la  parte  mas  baja  de  aquel  territorio,  podrá  reinar  el  viento  de  Pooien 
te  á  Oriente.  Pero  continuando  el  viento  en  la  dirección  de  Sur  ú  Ñor 
te  por  entre  17  y  i5  ,  resalla  que  se  encarrilará  ó  encajonará  eo  la  ma 
dre  del  Guadalquivir «  irá^  siguiendo  todo  el  curso  de  cale  Ho,  y  loa  qae 
entran  en  él,  de  modo  que  en  Guadix  podrá  veiificarse,  que,  Uc^^ndo 
el  viruto  en  dirección  opuesta  á  la  corriente  del  rio,  que  á^^ét  las  rn* 
mediaciones  de  dicha  ciudad  va  á  desembocar  en  el  Guadalquivir*  s^t 
tenga  un  viento  de  ISortc  á  Sur,  que  es  precisamente  la  opuesta  á  Ím  qu^ 
tiene  el  mi^mo  viento  al  entrar  por  17..  a  S;  y  también  U  díreccíoiQ  eii« 
tcramentr  opuesta  a   la  que  tendrá  el  viento  en  las  capas  aimoaícncaa 
que  resullAn  sobre  Guadix,  en  que  se  verificará  que  el  aire  soplará  de 
Sur  á  INorle   lie  aquí »  pues«  una  de  las  circunstancias  locales  de  aqne* 
lias  que  S4»a  tan  fro^ueotos ,  y  que  pueden  llegar  á  originar  La&la  que 
i^-      '  ':^  parte  ioferior  y  en  la  parle  Superior  de  Ja  Aloioalefm 

^  i^s  enteramenie  .cooirarias. 

6 i  Las  capas  atmosféricas,  que  entren  por  la  embocadura  entre  T 
fa  y  Ayamootc,  cslo  es,  por  entre  17  y  i5,  que  sean  capaces  de 
pcrar  la  ^fcryi  ^op^c^  v^^^  ^4-  v.'S,  ^  d«mas  que  eHáo  «laa  al 
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podrán  orig;tnar  Hams  en  Estremadara  j  la  Mancha;  y  luego  en 
Toledo,  Madrid  &c. ,  y  después  en  YalladoHd,  Burgos  dcc;  pero  no 
en  la  parte  da  Asturias  y  Costa  Cantibrica,  por  las  razones  que  hemos 
dado  al  considerar  el  aire  que  entraba  por  la  embocadura  desde  el  cabo 
de  Gata  hasta  la  serram'a  jde  Ronda  en  la  inmediación  de  Tari£a. 

6a  Soplando  el  mismo  ciento  Sur,  por  la  embocadura  en  el  parage 
en  que  Sierra  Morena  termina  en  el  mar  en  las  cercanías  de  Ay amon- 
te, y  la  cordillera  que  principia  en  Pontioaos,  esto  es,  por  entre  i5 
y  1 2  ,  podrá  causar  lluvia  en  todo  el  territorio ,  cuyas  vertientes  daa. 
al  Guadiana ,  y  que  se  halla  entre  las  cordilleras  i  a..  1 1..  i3..  1 4-.  i5* 

63  El  aire,  que  entre  por  esta  misma  embocadura,  podrá  causar 
también  lluvia  en  Aranjuex  y  Madrid ,  si  hay  capas  que  atraviesen  las 
cordilleras  1 1 ..  1 2 ;  y  si  todavía  las  hay  capaces  de  superar  las  mon- 
tanas, que  están  mas  al  Norte,  podrán  originar  lluvias  en  Valla-* 
dolid.  Burgos  5:c.  pero  no  en  Asturias  ni  en  la  Costa  Cantábrica,  todo 
omformc  á  lo  dicho  (58). 

64.  La  parte  de  aire ,  que  entre  por  la  embocadura  1 2..8 ,  podrá  ori- 
ginar lluvias  en  todo  el  espacio  cuyas  vertientes  van  al  Tajo,  y  que 
está  comprendido  por  la  cordillera  12..  11..  10..  19..  7..  8.  £1  viento 
Sur ,  que  entre  por  la  misma  embocadura,  si  puede  salvar  las  cordilleras 
de  montanas ,  que  están  mas  al  Norte ,  podrá  originar  lluvia  en  Valla- 
dolid.  Burgos  &c.,  pero  no  en  Asturias  ni  Costa  Cantábrica  por  las 
razones  dadas  (58).  n 

.  65  Volvamos á  considerar  lo  qne podrá  resallar  por  ejemplo,  en  Chin- 
chilla, Topares,  Murcia,  Lorca  &c,  soplando  el  viento  Sur  por  entre 
el  Cabo  de  Gata ,  y  Tortosa ;  hemos  dicho  que  podrá  llover  en  todos 
estos  parages,  por  los  vapores  condensados  del  Mediterráneo;  pero,  so- 
plando el  mismo  viento  de  Sur  á  Norte  por  entre  Tarifa  y  Ayamonte 
ó  por  entre  17  y  1 5 ,  podrán  causar  lluvias  en  toda  esa  cslcnsion  de 
territorio;  y  si  la  cordillera  de  montanas,  por  el  parage  del  canal  d^ 
Huesear ,  fuese  mas  baja  que  las  domas  ,  esto  es ,  que  la  parte  de  cor- 
dillera 18.. 1 3  fuese  roas  baja  que  la  17..  18  y  la  i5^  i^-.  i3>  po- 
dra pasar  hacia  Lorca  la  lluvia  por  vapores  que  entren  por  17..15  y 
se  verificará  un  choque  entre  el  aire  que  pase  por  encima  de  esta  cor-. 
dillera  en  la  dirección  de  Poniente  á  Oriente ,  con  el  que  resulte  del- 
que  soplando  de  Sur  á  Norte ,  pase  por  la  embocadura  entre  Tortosa 
y  Almería;  y  este  choque  originará  el  que  se  modifique  la  dirección 
de  estos  vientos:  lo  cual  contribuirá  .al  aumento  ó.  diminución  de  la 
lluvia,  en  rLorca,  Topares  :&c.,  según  las  circunslancias  particulares 
de  dichas  dos  corrientes  atmosféricas ;  sobre  lo  cual  nada  se  pue- 
de establecer  en  general ,  y  seria  este  un  ob\(lo  mu^   4ai^^  ^^  ^^ 

Tomo  IlL  I>&&^& 
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>rv«rae    Híia  cosa  análoga  pudiera  dedrae  lUpri^U»  dd  Wcbí 

itroduxca  por  i^Dlre    i  5  y   t  2  y  par  efitre   1  2  y  & 

6^   Uaif*mi>i  ya  á  lo  que  se  vcríGcará  topUmdo  tí  mtftim  de 

te  ti  Orífn/e.   Voúcá  catjiar  Huiría  en  tocto  el  parage,  csyas 

vayan  al  (jiijicl¿ilt|uívir,   entranilo    por   la  embocadura   ij.tS  ^«e  kaj 

entre  Tarifa    y  Ay amonte;   y  sí  tas  capas  soperioref  paedco  aalvar  ln 

iirrraj«  qui;  unen  ía  cardilU'ra  de  Sierra  Nevada  coa  U  ée  Sierra  Mo- 

irna  «  podrá  caer  alguna  a|^ua  hacia  Lorca,  Topares  j  ^lorcú.  El  flii»- 

mo  viento  podrá   taujiar  alf^una  Ifuvía  en  todo  el  lerreno «  csjmi  ver* 

lientra  dan  al  (^(jadiana,  pero  no  mocha,  por  coaoto  la  rmheciian  m^ 

l/o    i5  y   1^  csti,  con  respecto  á  dicho  viento,  bastante  obisoia. 

67    VA  mismo  viento,  que  soptc  de  Poniente  á  OricoCe,  ipw  eotrcfir 

a..8  cauaará  liuviat  en  todo  el  territorio  cuyas  vcrlíeoles  rayan  al  T*- 

qor*  mmprentlc  á   Madrid  ,  Toledo,  Guadalajara  Scc;   y  li  las  oa- 

bel  estilo   mas  altas,    podrán   salvar   las  cordíJIeraa  stluadaa  aias  al 

ISorle  <5cc. 

G8   Kt  mismo  viento,  que  entre  por  8.5  podra  causar  tloTÍa  cu  nA 

ll  Irríítorio  cuyas   vcrtírntrs  vayan  al    Duero;  eo  donde  se  coropraidc 

Inmora  ,  IVioscto,  V;^lladidíd  ,  Oima  &c. ;  y  si   la   altura  de  Las  nubes 

tese   tal    que  piiflirse   superar   la  cordillera  fi.a  que  separa  á  Burgos 

le  Hriviesra,  tamhien  podría  caer  alguna  lluvia  en  Logrona.  Fri^s  Scc 

fi)<)    La  misiíia  dirección  del  viento  de  Poniente  á  Oriente  hará  entrar 

rlairc  rar^;idr>dr  vapores  aruosos  por  entre  5  y  4«  7  causará  casi  stempre 

luvía  en  (t«i!i( ia ;   y  sí   la  altura  de  las  nubes  es  suficiente  para  tal* 

^▼ar  hs  mcmt.irÍMs  5.3  y  4  1  también  podrá  dicho  viento  causar    Uunai 

Lcun  y  Oviedo. 

70   Es(f  viento  de  Poniente  se  puede  asegurar,  que  casi  siempre  on- 

[inani    lluviiis  en    lodo  rl  territorio,  cuyas   vertientes  den   al  Duero,  <■ 

ll  nuitios  se  podrá  sentar  que  el  mayor  número  de  veces   que   llueva  «l^ 

Kcho  lerrilorio,  se   verificará  reinando  en  Oporto    el    viento  Poaientt; 

[pues   quií   en   otros    paragcs   ya    podrá  degenerar   siguiendo   cJ    mismo 

¡curso  inverso  dt!  los  rios,    y  convertirse  de  Sur  á  ISorle  bacía  Pafencla 

>r   ejemplo,  y  de  Norte  al  Sur   hacia  Segovia,  El   mismo  vlcolo  po- 

\rÁ  causar  lluvia  al  entrar  por  el  espado  comprendido  entre  i  f  ti  Cabfl 

^Ortega!*  en  la  (loruníi ,  Mundoíícdo ,  Oviedo  &c.  ™ 

7  t    Veamos    ahora  cuales  son  los  vientos  que  tienen  mayor  probabi- 
jjidad  de  [Koilueír  llovías  en  España  ,  siguiendo  el  mismo  órdeo  que  ai 
•tcriornieute.  Hay  una  grandísima  prohabilidad  de  que  el  viento  Sur-£sí 
produzca  lluvias  ahundantes  en  todo  el  territorio,  cuyas  vertientes 
al  Ehro;  la  razón  es  la  siguiente  r  echando  una  mirada  sobre  an  mapa 
nwtdi^  se  advlctVe  ^  (\ue,  ^toVc^^^^da  U  línea  del  curso  del  £bro  , 
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á  cortar  cas!  en  la  dirección  qae  díagonalmente  atraviesa  fodo  el  mar 
Mediterráneo ,  y  luego  ya  á  encontrar  al  mar  Rojo ,  y  después-  al  mar 
de  la  zona  tórrida,  o  mar  de  Indias ;  por  tanto,  reinando  el  viento  Sur- 
Este  en  dicha  zona  to'rrída ,  encuentra  paso  libre  por  todo  el  mar  Rojo, 
7  solo  tiene  que  atravesar  el  istmo  de  Suez  para  entrar  en  el  Medi- 
terráneo; atraviesa  todo  este  mar,  y  llega  luego  á  encontrar  el  cajero 
del  Ebro,  por  donde  irá  subiendo  hasta  que  por  la  altura  del  terreno, 
Io<  vapores  se  condensen  y  produzcan  lluvias  generales  y  abundantes 
en  todo  el  espresado  territorio ,  las  cuales  pueden  provenir  de  los  va- 
pores del  vasto  mar  de  las  Indias,  comprendido  entre  la  Nueva  Holan- 
da ,  África  y  Asia ,  que  se  pueden  trasladar  por  el  impulso  de  dicho 
viento  al  espresado  territorio,  cuyas  vertientes  dan  al  Ebro,  pasandd 
siempre  por  el  mar  Rojo  y  el  mar  Mediterráneo ,  que  también  sumi- 
nistran vapores ,  sin  encontrar  mas  obstáculo  que  el  pequeño  que  ofrece 
el  istmo  de  Suez ;  por  manera ,  que  sena  interesantísimo  el  hacer  ob* 
aervaciones  en  el  espresado  territorio,  cuyas  vertientes  van  al  Ebro;  j 
en  mi  concepto ,  se  hallaría  que  el  mayor  número  de  las  grandes  Uu" 
vías  generales ,  que  se  esperiínentasen  en  Tortosa ,  Tarragona ,  Bar^ 
celona ,  Zaragoza  etc.  seria  cuando  en  las  costas  de  Tortosa ,  Tar^ 
ragona  etc.  soplase  el  viento  que  viniese  del  Sur- Este  al  Noroeste. 

7a  Otra  de  las  direcciones  del  viento,  que  se  puede  asegurar,  qae 
las  mas  veces  que  sople,  originará  lluvias  generales  y  abundantes  eá 
todo  el  territorio,  cuyas  vertientes  dan  al  Guadalquivir ,  sería  el  qae 
ibrause  con  el  meridiano  hacia  el  Oeste  unos  2  2  é^  grados ,  que  es  la 
dirección  que  viene  á  tener  con  dicho  meridiano  la  desembocadura  del 
Guadalquivir  en  el  mar,  pues  que  cuando  reine  dicho  viento  atraerá  con- 
sigo todos  los  vapores  de  la  parte  de  la  zona  tórrida  comprendida  entre  las 
Antillas  y  la  Guayana ,  que  sin  tener  obstáculo  en  que  tropezar  en  su  trán- 
sito llegarán  hasta  San  Lucar,  continuando  por  la  madre  ó  álveo  del 
rio  hasta  que  por  la  altara  de  los  parages,  y  la  de  las  cordilleras  de  mon- 
tanas, que  abrasan  estos  territorios,  se  condensen  dichos  vapores  j 
formen  grandes  lluvias  generales. 

.  73  Reinando  este  viento,  será  caando  sobrevengan  las  grandes  «ver 
mdas  del  Guadalquivir  en  Sevilla  &c. ;  pues  á  esto  cOntribuiráii  pa* 
solo  las  lluvias  abundantes ,  que  se  verificarán ,  y  que  serán  sin  duda 
mas  copiosas  que  las  que  sucedan  con  cualquiera  otro  viento ,  sind 
también ,  porque  obrando  estos  vientos  en  la  dirección  opuesta  á  la  da 
la  corriente  del  rio ,  se  oponep  al  descenso  de  sus  aguas  y  hacea  que.  sa 
rebalsen  en  algunas  ocasiones  hasta  mucho  mas  arriba  de  Sei(illa.  Se 
se  tuviesen. observaciones  sobre  este  particular  ó  se  hiciesen  de  nuevo, 
no  d»do  coafirmarían  cuanto  acabamos  de  es^onet.  E«.\ft  n^vns^  ^^K»^^ 


7^4  tftio    Décmoc  ^ 

podría  hacer  cjue.  si  las  nubes  rstuvíeseo  alus,  traipafu»  laSicmM»*  I 
rüoa  y  U  íjjw  sopara  á  Granad;»  Je  Lorca  fe.;  en  cajo  ciia  podríaii  ori- 
nar I1uvi;is  ca  h  Mancha  y  en  parte  del  territorio  éc  Murcía- 

7  4  Otro  de  tos  vientos  generales,  que  pucilen  orí^oar  lai  Uuvisf  mu 
abunilantcj  ^n  el  centro  de  la  Espaíia «  cual  es  toda  la  qoe  tídie  coi 
vertientes  al  Tajo ,  y  se  halla  comprendida  entre  las  cordiÜeraa  i  a.,  1 1-  ¡ 
irt..  ií).,  7„  8,  es  el  viento  que  &op!c  en  la  dirección  de  Sur-Oesit  ú 
Nordeste;  pues  esta  dirección  prolongada  desde  Lisboa,  que  ei  doodc 
eili  la  dcscmboradura  del  Tajo»  va  precisamente  á  dar  á  la  zooa  tór- 
rida en  el  esp.icio  que  comprenden  las  Antillas  y  el  Golfo  de  UejicR 
y  puede  recibir  no  solo  (os  vapores  que  se  eleven  eo  dichas  pira^  Ae 
ía  tona  torrtd.%,  stnJ  los  que  se  eleven  en  todo  el  mar  PacíficD;  foei 
dicha  dirección  del  Tajo^  cslá  en  la  dirección  del  istmo  de  Pana- 
mil.  Poríobclo,  Cañameña  &c  ♦  donde  se  separa  el  mar  del  ríoric  de\Pad- 
fico;  y  para  pasar  los  vapores  de  este  mar  al  del  Norte,  solo  kajr  que 
atravesar  dicho  pcqueíío  istmo :  pudiendo  asegurarse  que  cuaodo  reine 
constantemente  esle  viento  por  un  cierto  espacio  de  tiempo,  exUle  la 
mayor  probabilidad  de  que  se  verifiquen  grandes  lluvias  generales  eaek 
expresado  territorio,  cuyas  vertientes  dan  al  Tajo,  que  ca  prcdsameole 
donde  está  Toledo,  Madrid,  &c. 

75  Esto  se  h.ilí;{  perfectísimaraente  comprobado  por  laa  observaciones; 
pues  todo  el  mundo  reconoce  y  asegura  como  cierto ,  que  la  ünvta  en 
Madrid  se  verifica,  en  el  concepto  ds  las  gentes,  cuando  el  aVrt  viene 
de  Toledo;  y  cutre  las  personas  de  mayores  conocimientos,  cuando  la 
dirección  del  vicnlo,  que  reina  en  Madrid,  es  Sur  o  Sur-Oeale ,  que  et^ 
la  posición  qtie  aproximadamente  guarda  la  recta  que  se  tire  deade  Ma^ 
drid  a  la  ctpfesada  ciudad. 

Examinando  cuales  han  sido  los  vientos  reinantes  con  que  ha  Ibrído 
Bdn  Madrid,  en  el  qíiinquenio  que  forman  los  aííos  !8o3  ,  i8o4«  «8o5, 
n8d6,'  1807  ,   resulta  que  en  todo  esle  espacio  de  tiempo  ha  llovido 
M[)7  veces    De  estas  se  han  verificado  7  5  con  el  viento  Sur  6  dei  me- 
■Íiodia;(>4  con  el  Sur-Oeste ;    55   con  el  Sur-Este;  Si    con  el  Oeste  d 
Il^onicñle;  2  5  con  el  Nord-Oeste;  iS  con  el  Este  d  de  Levante  ú  Onco- 
W(t\  ti  con  el  iNortc;  otras  \i  con  el  INordeste;  5  con  el  Oeste  Sur -Oes- 
llfc>;  )»traa  S  con  el  Sur-Suroeste;    i  con  el  Sur-Sureste:   y  otra  con  el 
Jtstc-Suf-Este»  Aquí  se  advierte,  que  el  mayor  número  de  veces  que  ha 
I  llovido,  se  ha' (Verificado  con  el  viento  Sar  ó  del  Mediodía;  Jo  que  pa- 
K  rece  ^ntradecír  algún  tanto   nuestra  opinión.   Pero  hay  ona  circuns- 
láncia  local  para  que  el  viento  general   del  Sur  d  del  Sur-Oeste  cam- 
bie algún  tanto ,  como  viniendo    de  hacia  el  Esle  d  Oriente.  Esta  cir- 
cunstancia es  la  que  si^uc.  Su^on^amos  <\^e  ven^a  uoa  corriente  atmo$- 
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férica  en  la  dirección  opuesta  á  la  corriente  del  agoa  del  Tajo ;  7  le 
tendrá  que,  al  llegar  esta  corriente  atmosférica  al  parage  en  donde  el 
Tajo  recibe  al  Jarama,  parte  de  dicha  corriente  atmosférica  seguirá  por 
la  madre  6  álveo  del  Jarana ,  j  no  podrá  desde  allí  estenderse  directa- 
mente á  Madrid,  á  causa  de  la  colina  que  medía  entre  el  puente  largo 
del  Jarama  y  Madrid.  Seguirá  dicha  corriente  atmosférica  el  curso  del 
Jarama ;  7  en  el  parage  donde  este  recibe  al  Manzanares ,  parte  de  di- 
cha corriente  vendrá  por  este  rio ;  j  el  aire  aparecerá  en  Madrid  como 
si  viniese  del  Sur  d  del  Sur-Este.  Por  manera ,  que  si  se  hiciesen  ob- 
servaciones en  Toledo  y  en  Madrid  d  en  el  puente  largo ,  que  se  halla 
sobre  el  Jarama.cn  el  camino  de  Aran  juez  á  Madrid,  debería  resultar 
que  cuando  en  Toledo  6  en  dicho  puente  reinase  el  viento  Sui>Oeste«  en 
Madrid  se  observaría  el  viento  Sur  y  acaso  el  Sur-Este. 

7  6  También  resultarán  lluvias  abundantes  cuando  sople  el  viento  eiac- 
tamente  de  poniente  por  Oporto ;  en  cuyo  caso  habrá  una  cierta  proba- 
bilidad de  que  llueva  en  Zamora ,  Salamanca ,  Valladolid  &c ;  pero  no 
tanto  como  en  los  3  casos  anteriores ;  porque  este  viento  solo  podría 
traer  los  vapores  formados  en  el  mar  que  media  entre  Terranova  7  Ea- 
pana,  que  nunca  son  tantos  como  los  espresados  en  los  casos  anterio> 
res,  por  ser  menor  la  estension  de  dicho  mar,  7  por  haber  menos  calor.. 
77  Examinadas  7a  las  circunstancias,  que  han  de  concurrir,  para 
que  se  verifiquen  las  lluvias  en  España ,  procedentes  de  vapores  que  se 
eleven  en  el  mar ,  resta  ahora  averigaar  si  los  conocimientos  actuales 
pueden  suministrar  algún  recurso  para  aumentarla»,  7  aún  promover- 
las ,  cuando  á  uno  le  pueda  convenir.  Si  en  el  año  de  1 8 1 5,  en  que  70 
escribí  mi  Disertación  citada  (36),  me  hubiese  alguna  preguntado  si 
esto  era  posible ,  70  me  hubiera  estremecido  al  considerar  esta  cuestión, 
y  la  hubiera  conceptuado  no  solo  por  quimérica  é  imposible,  sind  aun  de 
temeraria.  Mas ,  en  los  18  anos  que  han  transcurrido  desde  aquella  épo- 
ca«  esta  materia  ha  formado  un  asunto  constante  de  mi  meditación;  7 
ahora,  no  juzgo  tan  absolutamente  imposible  el  que  existan  medios  de 
conseguir  este  objeto,  en  general,  7  aun  el  que  esto  pueda  hacerse  cuan- 
do nos  convenga;  no  dudo  que  esta  opinión  podrá  causar  sorpresa,  asi 
cottio  á  mí  me  hubiera  dejado  absorto ,  si  me  la  hubieran  anunciado  ea 
1 8 1 5  cuando  me  ocupaba  de  la  mencionada  disertación :  7  para  cal- 
mar algún  tanto  esta  inquietad  ó  asombro,  debo  recordar  otro  hecha 
que  con  frecuencia  se  nos  está  presentando.  Este  es  el  que  origina  el 
ra7o;  hasta  el  tiempo  de  Franklin  no  se  llegd  á  concebir  la  posibili- 
dad-de  descargar  las  nubes  de  la  electricidad;  de  conducirla  al  para- 
ge  donde  al  hombre  le  acomode ;  7  libertar  de  sos  funestos  efectos  al 
edificio  d  edificios  que  le  convenga  conserrai.  da!to  «(\a^  ^:^\¡veBL  v^Ssw 
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ido  de  todas  las  personas  que  tienen  algunas  nociones  de  Ftstca;  caast* 
llodavia  espanto  j  asombro  á  los  que  no  las  tienen;  pero  luego  que  efli 

■  un  Gabinete  de  Física  ó  en  un  Laboratorio  de  Química  vea  figurada 
K^l  rayo  y  verificarse  incendios  donde  el  hombre  quiere,  desaparece  aquetj 
I  asombro  o  espanto*    y   queda   solo   una   respetuosa    admiración  de  loi^ 

■  grandiosos  efectos  que  puede  conseguir  el  hombre,   atacando  la  natura*' 

■  leza  por  la  vía  esperiniental.  i 
li  78  [>05  progresos,  que  después  ban  beclio  las  Ciencias  acerca  de  II 
■electricidad,  son  tales,  que  el  hombre  en  el  dia^  en  un  recinto  muy  oor- 
bo  que  puede  ser  menor  que  una  vara  cúbica,  estando  el  tiempo  sereno, 
Mn  calma,  en  su  propia  casa,  junto  á  su  cama,  d  mesa,  puede  desea* 
wolver  una  fuerza  tan  inmensa,  que  00  solo  funde  y  liquida  las  sustao* 
■cias  y  metales  que  mas  resisten  á  esta  operación  de  la  naturaleza  ,  sino 
Kfiue  las  volatiliza  ,  en  un  instante  acaso  imperceptible;  y  sin  que  se  ex* 
Bucndan  sus  efectos  á  ninguna  parte  del  espacio  ambiente «  sino  al  pa- 
Kage  mismo  donde  el  hombre  quiere  producir  aquel  terrible  efecto.  Pues 
n  todos  estos  hechos  se  ven  diariamente,  ¿no  se  podrá  concebir  la  po- 
Bibilidad  de  atraer  hacia  puntos  determinados  de  la  tierra  los   vapores 

Icuosos  elevados  en  los  mares  cálidos,  y  condensándote  en  dichos  pa« 
rages  terrestres,  por  los  procedimientos  que  se  han  manifestado  (§  4a 
L.  I.)  produzcan  lluvias  abundantes? 

79   Nada  se  opone  á  poder  concebir  la  posibilidad  de  un  efecto  tan 
maravilloso  como   importante.   La  díGcullad ,  sin  embargo,  en  atinar 
cnalcs  podrán  ser  estos  medios,  es  sumamente  grande  y  cmbaratosa;  j 
sobre  la  cual  no  hemos  oído  á  nadie  la  tnas  mínima  indicación  ni  sos- 
pecha de   su  posibílid;id.  Y  la  meditación  constante ,   en  los  18  anos 
transcurridos  desde  idiS,  me  ha  sugerido  2   ideas  sobre  este  particu- 
lar, que  me  parecen  poder  conducir  á  fa  consecución  de  dicho  objeto*  La 
una  es   para  aumentar  en  ciertos  pa rages  la  Ifuvía    en  general ,  pero 
sin  que  el  hombre  tenga  arbitrio  de  que  esto  se  efectúe  cuando  y  doo* 
de  le  acomode.  Y  la  otra  es ,  para  que  el  hombre  pueda  hacer  que  á 
puntos  determinados  de  la  superficie  terrestre,  lleguen  corrientes  alnioS' 
ícricas  cargadas  de  vapores  acuosos ,  que  al  condensarse  por  los  medios 
espresados  (§  3<j5  L.  3),  produzcan  lluvia.  Hüego,  pues  al  lector,  que 
me  escuche  sin  prevención,  en  el   concepto  de  que,  si  yo  no  acierto, 
Jicaso  daré  margen  á  que  otros  mas  felices  puedan  conseguirlo. 
:.8o   Ll   I  .^'^  medio  se  reduce  á  practicar  algunas  cortaduras  en  nues- 
tras cordilleras  de  mootatí^is,  que  diesen  paso  á  las  corrientes  almosfc- 
rrcas  que  conduícscn  los  vapores  acuosos  procedentes  de  los  mares  del 
xiiejiodia.  Kn  t;fi;cta,  hemos  dicho  que  aunque  soplase  el  viento  EUte  d 
Sur ,  ne  se  podría  veíAc^t  VW^Ví^  «tu  ^i^v^^'i^^  Ua^ta^  Huesear  fltc. »  si 
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los  vapores  acuosos  no  existiesen  en  regiones  atmosfcrteas  capaces  ée 
salvar  la  cordillera  <Ic  montaíias  1 3..  18.17.  Luego,  s¡  bubiesc  un  bo- 
quete d  corladura  en  dicha  sierra,  por  ejemplo,  cotre  Motril  y  Gra- 
nada ,  o'  entre  Lorca  j  Baza,  los  vapores  acuosos ,  aunque  no  esluvíc- 
scn  en  regiones  elevadas,  no  tiaUando  obstáculo  por  aquelfa  abertura, 
pasarían  mas  adelanle  de  la  Sierra  y  podrían  causar  lluvias  en  el  ter- 
reno  citado. 

8 1  Si  se  hiciese  otra  cortadura  en  Sierra  Morena,  podrían  pasar  por 
ella  estos  vapores,  aunque  no  estuviesen  elevados ,  j  causar  lluvia  eil 
la  Mancha;  y  concibiendo  otra  corladura  en  las  sierras,  que  cslán  mas 
al  Norte,  podría  dar  paso  á  vapores  acuosos  que,  condensándose,  po- 
drían producir  lluvia  en  Toledo,  Aranjue»,  Madrid,  dcc.  y  luego  en 
Valtadolid,  Burgos  Scc.  Resulta  de  todo  esto,  que  hcictcodo  cortaduras 
en  todas  las  cordilleras  de  Esparía,  un  mismo  viento  podría  originar 
Harías  en  toda  la  estension  del  territorio  de  la  Península  á  un  mismo 
tiempo,  d  con  intervalos  poco  diferenlcs;  y  no  que  en  la  situación  ac- 
tual, no  pudiendo  pasar  los  vapores  las  cordilleras  de  montanas,  podrá 
aocedcr  que  este  llovieodo  i  5,  20,  3o  y  mas  dias  en  la  parte  de  Es- 
pana  comprendida  entre  el  Mediterráneo  y  la  Sierra  Pievada  y  Serra- 
nía de  Rooda ,  donde  se  anegasen  los  campos  y  sin  que  cayese  una  go- 
ta de  agua  en  Granada,  Ubeda  Síc. 

B2  Hemos  visto  (7 3)  que  las  grandes  riadas  o'  avenidas  del  Gua- 
dalquivir en  Sevilla  se  verifican  (72)  con  el  viento»  cuya  dirección 
forme  coa  el  meridiano  hacia  el  Oeste  unos  22f  grados.  Estas  son  mu^ 
frecuentes,  y  á  buen  seguro  que  duran  bastante  tiempo  y  causan  enor- 
mes daííns:  pudiendo  suceder,  que  al  mismo  tiempo  que  estén  anegados 
en  todo  el  territorio,  cuyas  vertientes  van  al  Guadalquivir,  eslcn  se- 
cándose los  campos  de  Ijorca,  Murcia,  Topares  &c. ,  y  también  de  la 
Mancha;  y  si  hacia  Topares,  Huesear  o  el  punto  18  se  hiciese  uaa 
cortadura  en  aquella  cordillera  ,  pasarían  gran  parte  de  los  vapores 
acuosos  á  causar  lluvias  y  fertilizar  el  terreno  de  Ijorca,  Murcia ,  &c, 
y  todos  los  que  pasasen  hacia  este  lado,  disminuirían  los  efectos  perju- 
diciales de  las  riadas  ó  avenidas  en  Sevilla  ;  consiguiéndose  2  ventajas 
muy  considerables  á  un  tiempo ,  cuales  son :  el  disminuir  los  funestos 
darlos  de  las  avenidas  en  Sevilla,  y  aumentar  las  lluvias  en  Lorca, 
Murcia  &c  donde  tanto  escasean, 

83  Estas  reflexiones  se  pueden  hacer  estensivas  á  otros  puntos  de  !a 
Península.  Y  este  procedimiento  evitaría  el  que  el  csceso  de  lluvias  en 
on  parage  causase  perjuicios ,  al  mismo  tiempo  que  una  horrenda  se- 
quía los  originase  también  en  parages  no  muy  distantes  y  liinítrof<;t\ 
pues  seria  posible  entonces  el  que  lloviese  eu  Xoda.lEi&'o^uaL  t^tLox^o^^s 


rteñto,  Por  consiguiente ,  las  Ilavias  scriao  mas  frecuenie^ ;  puesto  q/m 
üntóoces  aun  con  el  viento  norte  podrían  verificarse  en  Rioseco*  Valb- 
dolíd  ^c,  «i  S(?  hiciese  una  cortadura  co  Us  niontanas  de  Santander;  j 
lun  podría  verificarse  en  Madrid  llover  con  dicho  viento,  si  ademas  de 
U  cortadura  espresada  se  hiciese  otra  en  las  cordilleras  de  Somoder- 
ra ,  cuando  ahora  «e  puede  asegurar  terminantemente  que  con  vieoto 
Qorie  decidido  jamas  llovera  en  Madrid 

84  Ahora,  se  preguntará  si  es  o'  no  posible  hacer  semejantes  cortt- 
dura^«  Nticstftís  Abti<'tf»j!,  y  acaito  mteslros  Padres»  opinarían  por  la 
«hfoluta  ioiposibitidad;  pero  los  que  tengan  noticias  de  las  grandes  obras 
f  dificültadei  que  le  vencieron  en  tiempo  de  Napoleón  para  atravesar 
los  Alpes;  de  la  construcción  del  canal  CaUdonig  en  Inglaterra,  de  qne 
hemos  hablado  (§  í>í  L  4)»  y  de  otras  oUras  hechas  en  nuestros  dias, 
opinarán  de  un  modo  muy  diferente  que  nuestros  antepasados,  Y  para 
poder  examinar  hasta  cjué  punto  son  exactas  estas  deducciones,  sería 
muy  útil  y  conveniente  que,  pues  ahora  se  publica  un  Boleiin  en  cada 
províocia ,  se  hiciesen  en  todas  las  capitales  observaciones  meteoroló* 
gicas  que  se  publicasen  en  diclio  B^fetin  lo  cual  serviría  po  solo  pain 
este  objeto,  svm  para  el  que  se  espresa  en  la  disertación  citada  (36). 

Ü5  El  otro  procedimiento  se  estiende  á  mas;  y  es,  á  originar  Iluviai 
generales  I  procedentes  dq  vapores  acuosos  elevados  en  los  mares  cáUdoft 
en  el  parage  que  nos  acomode  y  cuando  nos  convenga.  Esto  sería  ya 
de  mayor  trascendencia.  Fijémonos  pues  en  4  parages  de  España,  cua- 
les son:  los  que  tienen  sus  vertientes  al  Ebro,  en  cuyo  distrito  se  com< 
prende  Navarra ,  Aragón  y  Cataluña ;  los  que  las  tienen  al  Guadalqui- 
vir, que  forman  la  mayor  parte  de  la  Andalucía;  los  que  tienen  sus 
vertientes  al  Guadiana ,  que  comprende  la  Estremadura  y  Mancha ;  y 
los  que  tienen  sus  vertientes  al  Tajo ,  que  abrazan  parte  de  Estrema« 
dura,  y  las  provincias  de  Toledo,  Madrid,  Guadalajara  <5cc.  Hemoi 
visto  (7  i)  que  reinando  el  viento  Sur-Este  en  el  i."  distrito,  hay  gran 
prohabilidad  de  que  llueva;  en  el  ^P  cuando  reine  (72}  un  viento,  cu- 
ya dirección  con  el  meridiano  sea  de  nnos  22 J  grados,  que  es  el  que 
se  designa  (§  5o4  II  C)  Sur-Sud-Oeste;  en  el  3.^  cuando  reine  el  vien- 
to Sur-Oeste;  y  en  el  t^P  cuando  reine  el  mismo  Sur-Oeste.  Luego  to- 
do está  reducido  á  promover  una  gran  corriente  atmosCcríca  en  cada 
uno  de  estos  distritos,  en  la  dirección  do  los  vientos  que  acabamos  res- 
pectiva raente  de  indicar.  Pero  ¿co'mo  se  podrá  originar  una  gran  cor- 
riente atmosférica  en  un  parage  determinado  y  con  una  dirección  tam- 
bién determinada?  Esto  aparecerá  igualmente,  como  Impo&ible.  tcme7; 
rario  y  maravilloso;  pero  reflexionando  acerca  de  los  recursos  que  en  el 
dia  p05ée  el  hombre ,  podci  suceder  que  esto  sea  realizable  con  mu- 
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chas  venta/as  y  econanu'a^  ó  mas  bien  produciendo  utilidades  muy 
grandes  y  de  natkraieza  diferente»  En  efecto ,  i i  nos  remontamos  al 
origen  de  ios  vientos,  hallare'mos  (§  5o3  IIC),  que  proceden  de  que  el 
calor ,  dilatando  las  capas  atmosféricas  rompe  su  equilibrio ,  dando  orí- 
gen  á  que  se  reemplacen  las  capas  que  se  dilatan,  7  que  por  lo  mismo 
Miben,  por  otras  afluentes  mas  pesadas  d  densas.  Luego,  si  en  un  parage 
determinado  formásemos  grandes  hogueras,  estas  por  una  parte  consu- 
mirían gran  porción  de  aire  atmosférico ,  j  habría  esta  cantidad  menos 
CQ  aquel  parage  de  la  atmósfera ;  y  por  otra,  dilatarían  todas  las  capas 
atmosféricas  de  las  inmediaciones,  se  elevarían  dichas  capas,  y  hacia 
dfxide  estuviese  el  hogar ,  afluirían  de  todas  partes  las  capas  inferiores; 
loego  ya  tenemos  reducida  la  cuestión  á  colocar  estas  grandes  hogueras 
de  modo  que  las  capas  afluentes  que  reemplacen  el  aire  consumido  y  las 
capas  dilatadas ,  vengan  en  la  dirección  que  conduica  vapores  acuosos  á 
cada  parage,  procedentes  de  los  mares  cálidos;  pero  si  formamos  estas 
giandés  hogueras  de  modo  que  sean  por  sí  mismas  de  la  mayor  impor- 
tancia industrial ,  y  capaces  de  producir  la  prosperidad  de  un  pais ,  ten- 
dremos que  la  cuestión  ya  está  circumscripta  á  colocar  estos  estableci- 
mientos industríales  en  los  parages  que  originen  una  corriente  atmosfé- 
rica ,  tal  que  conduzca  allí  vapores  acuosos  de  los  mares  cálidos. 

86  Uno  de  los  mas  importantes  establecimientos  industriales,  que  hoy 
fionrman  la  colosal  riqueza  y  poderío  de  la  Gran  Bretaña ,  es  el  de  los 
hornos  altos  destinados  á  la  elaboración  del  fierro,  de  los  cuales  hay 
maa  de  3o5  en  dicha  Nación.  La  España,  que  posee  montes  de  fierro, 
ooflto  indicaremos  en  la  obra  intitulada  -  JFlü^'ii^^a  múi^ra/ ,  no  tiene,  6 
al  máios  yo  no  se  que  tenga  mas  que  dos  hornos  altos  en  >]os  establecí- 
mtentos  de  que  hemos  hablado  (nota  del  §  32g>L.  3  ),  de  los  cuales  el 
«no  me  consta  que  se  halla  parado. 

-87  Si  la  España  llegara  siquiera  á  establecer  cincuenta  «sesenta ,  6 
oitai  hornos  de  éstos,  po(|p  tiene  elementos  para  ello,  sería  sumamente 
feiia;  estos  hornos  producen  tanta  mayor  utilidad  cnanto  mas  tiempo  du- 
ran encendidos  ,  y  suelen  estarlo  sin  interrupción  de  dia  y  de  noche  por 
espacio  de3,i^,5,6,7,d  mas  años,  consumen  una  cantidad  de  aire 
atmosférico  muy  estraordinaría.  Por  cpnsiguiente ,  colocando  cierto  nú- 
ñero  de  estos  hornos,  en>-las  ortilae  dei'-Ebro  á  diferentes  disLancias, 
como  en  Tortosa,  Zaragosit,  Logroño , 'Friaa,  &c:,  resultaría  que  todo 
el  aire  que  consumiesen,  y  las  capas  atmosféricas  inmediatas  que  dila- 
tasen ,  se  reemplazarían  por  corrientes  atmosféricas  de  las  partes  mas 
Isaías ;  y  como  estas  partes  mas  bajas  son  precisamente  la  corriente  de 
las -aguas-  del  Ebro,  vesukaivas  qoe  en  dirección  opuesta  á  la  esprésada 
corríenle  de  agua,  se  verificarla  una  'cprtiente  aiVoiiCífi^^^rví^  ^\^  t.>»^^\v^'^ 
Toaao  IIJ.  l(^fte 
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lUn^OíSe  reemplazada  por  )a  cómanle  cargada  de  vapores  del  Medite?- 
nimo  y  de  toda  la  dirección  hasta  el  ¡simo  de  Suea,  conducirían  aljí 
viipfires  que  podrían  producir  lluvias,  ócc  Lo  mismo  sucedería  poniendo 
hurüos  allus  en  la  dirección  del  Guadalquivir,  del  Guadiana*  del  Tajo, 
f  ^un  del  Duero  y  Miiio.  De  todo  esto,  se  podrá  concebir  la  posibilidad, 
reflexionando  acerca  de  io  que  se  verifica  en  nueilras  chimeneas ,  en  qoe 
para  renovar  el  aire  que  consume  el  fuego,  y  cl  dilatado  que  sube  por 
el  caíioñ ,  se  forma  uoa  corriente  afluente  por  la  puerta  o  por  las  ven- 
tanas ,  aunque  todo  cl  aire  de  la  atmosfera  se  halle  co  la  mas  completa 
citlma.  Luego ,  si  el  hombre  en  su  casa  puede  formar  uoa  corriente  de 
aire  en  la  dirección  que  le  acomode,  aunque  la  atmósfera  esfd  quieta  y 
tranquila ,  por  identidad  de  razón ,  aumentando  las  hogueras ,  podrá 
conseguirlo  mas  en  grande  en  los  campos  Sic.  T^ío  debemos  dejar  de  in- 
di(ar,  que  la  colocación  de  estos  hornos  debería  sin  embargo  conciliar 
Jas  circunstancias  de  abundar  cl  mineral,  combustible  y  fundente,  parí 
que  proporcionasen ,  ademas  por  si  mismos,  las  inmensas  ventajas  de 
que  son  susceptibles. 

ai0ui4OA  PAtTB.  Medios  dé  promwer  la  ituQia ,  rocío  ^  relente  &r., 
por  los  vapores  formados  en  ¡os  mismos  parages  de  la  tierra  ,  donde 
se  necesita  la  humedad. 

&8  Los  procedimientos  que  vamos  á  proponer  en  esta  i.^  parte  pdra 
causar  lluvia,  rocío,  relente &c,  no  son  de  tan  asombrosa  e  imponente 
magnificencia  como  los  que  espusimos  en  la  i.*;  pero  en  cambio,  son 
mas  seguros,  mas  fáciles  de  comprender,  menos  difíciles  de  ejecutar,  mas 
a  los  alcances  de  todos,  y  de  utilida des^  por  otra  parte  mas  conocidas. 
Hemos  reputado  (§.  60L.  i  )  que,  poniendo  en  ejecución  el  sistema  de 
navegacionque  se  establece  en  el  Lib.  9,  tenemos,  que,  en  el  territorio  de  la 
Península,  resulta  '*una  superficie  cubierta  con  agua  de  2^6oo9oooSooo 
pies  cuadrados;  esto  es,  de  dos  mil  seiscientos  millones  de  pies  cuadra- 
dos;"  t&ia  es  la  superficie  de  las  aguas  en  la  parte  donde  se  establece  la 
navegación;  pero  ía  superficie  de  las  aguas  corrientes  ,  en  que  no  se  esta- 
blece navegación,  teniendo  presente  cl  aumento  de  manantiales,  que  re- 
sultarán por  nuestro  sistema  (24).  se  deben  reputar  lo  menos  en  otros 
dos  mil  seiscientos  millones  de  pies  cuadrados  de  superficie  de  aguas 
en  que  no  se  podrá  establecer  navegación ,  pero  que  poducirá  evapora* 
cion,  y  por  consiguiente  vaport^s  acuosos,  que  pasando  á  la  atmósfera 
duMnte  el  dia ,  se  condensarán  en  circunstancias  á  propósito  en  las  re- 
giones superiores,  y  producirán  después  lluvias,  nieve,  rocío »  íScc.  Luego 
reuniendo  estas  dos  cantidades,  se  tienen  cinco  mil  y  doscientos  rntUth- 
nes  de  pies  cuadrndos  de  superficie  de  aguas«  capaces  de  producir  eva- 
Jigra c/pa;  y    p^rtt  ca\cu\at  sÁ«^vn^T^^  c^^ás^idícwkcs  cortos,  omití rifmos 
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lof  doscientos  millones  de  píei  cuadrados,  7  tomaremos  únicameote 
cinco  mil  imllones  de  píes  cuadrados  de  auperficle  de  agua  para  produ- 
cir evaporación. 

89  No  cxisteo  esperímeotos  suficientemente  adecuados  acerca  de  la 
cantidad  de  agua  que  se  evapora.  Mr.  Fabre  en  la  obra  citada  (§21 
L.  g )  dice  pág.  i  g.  '*£n  la  parte  meridional  de  la  Francia ,  la  cvapo- 
vadon  anual  sobre  la  superficie  de  los  lagos  y  estanques,  es  ordinaria- 
meóte  de  36  pulgadas  (se  supone  francesas^  que  hacen  42  csp. ) ; 
coando  reinan  muchos  vientos  o  grandes  calores ,  aumenta  hasta  4>o, 
qoe  en  general  es  allí  su  máximo.  Algunas  veces  también  es  menor  que 
36  pulgadas,  por  la  razón  contraria.  Pero  36  pulgadas  deben  conside^ 
rarse  como  el  termino  medio  de  la  evaporación  anua  en  todo  el  medio- 
día de  la  Francia.  Se  conoce  fácilmente  que  esta  evaporación  debe  ser 
mayor  en  los  paises  mas  próximos  al  ecuador,  y  menor  en  los  mas  cer- 
canos i  los  polos,  siendo  los  i.^'  mas  calientes  7  los  2.^  mas  fríos.  Sin 
embaí^,  como  la  parte  meridional  de  Francia  se  halla  á  la  latitud 
media  de  ^5  grados,  podemos  considerar  la  evaporación  media,  que 
allí  se  verifica ,  como  la  evaporación  media  sobre  toda  la  superficie  del 
Globo.  Así ,  la  Ci^aparacion  media  y  anual ,  que  tiene  lugar  sobre  los 
mares ,  lagos .  estanques ,  pantanos ,  arroyos  y  ríos  en  toda  la  su^ 
perficie  del  Globo ^  debe  presumirse  de  unas  3o  pulgadas.**  Este  re- 
niltado  es  sumamente  interesante  para  diversos  objetos,  7  entre  ellos 
para  la  deducción  que  hace  inmediatamente  el  Autor,  pues  dice:  "De 
donde  es  fácil  concluir,  que  la  evaporación  que  se  verifica  sobre  las 
aguas  diseminadas  en  la  superficie  del  Globo  %  basta  ampliamente 
para  suministrar  la  necesaria  á  las  llui^ias"  Mas  para  el  objeto  que 
nosotros  necesitamos  aquí  hacer  uso,  no  puede  servirnos  este  resultado; 
por  lo  que,  hemos  puesto  (nota  del  §  356  L.  3),  la  cantidad  de  agua 
que  se  evapora  aun  en  el  rigor  del  invierno  en  las  2  i  horas  del  dia ;  7 
para  presentar  aquí,  si  no  con  toda  la  exactitud  que  desearíamos,  al 
menos ,  un  tipo  de  cálculo  que  pueda  servir  de  norma  para  esta  investi- 
gación, he  hct-ho  observaciones  acerca  de  la  evaporación  en  los  días  22, 
23,  24,  7  25  de  mayo  del  presente  ano  de  i833  al  ocuparme  de  este 
asunto;  7  resuha  por  termino  medio  aproximado^  que ^  al  aire  libre ^ 
desde  el  salir  el  sol  hasta  ponerse  ^  en  cada  uno  de  estos  dias^  que  na 
distará  mucho  de  poderse  considerar  como  medio  aproximado  y  se  eva- 
pora una  columna  de  agua^  cuya  base  es  la  superficie  del  agua  que 
se  halla  en  contacto  con  el  aire  atmosférico ,  y  la  altura  es  de  0,0 1 
de  pie  español  aproximadamente',  luego  si  multiplicamos  los  cinco  mil 
millones  de  pies  cuadrados  de  agua  por  0,01  de  pie,  nos  resultan 
SotpoooSooo  de  pies  cúbicos  de  agua,  que  pasarán  diariamente  á  m 
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Kinosfcrd  ;  y  que  por  Ta  noche  se  condensarán  en  forma  de  liaría  «  rodo, 
relente,  escarcha,  &c. ,  según  las  circunstancias. 

QO  También  hemos  vi^to  (§376y377L.3)U  prodigiosa  cantidad 
de  Tfl poros  que  los  vegetales  comunican  á  la  atmosfera.  Y  como  por  d 
sistema  que  nosotros  establecemos  ,  todos  los  campos  arables  están  ver- 
deando con  cereales  d  plantas  de  forrage  en  prados  ó  alleroailva  de  co- 
sechas,  y  los  campos  no  arables,  resultan  por  nuestro  sistema  (§3^5 
L.  8)  sembrados   de  plantas  de   pastos,  de  colitui ,  de  alfalfa   árbol, 
plantas  que  siempre  están  cubiertas  de  hojas  verdes,  y  que  sumioutrafl 
por  consiguiente  á  !a  atmosfera  vapores  acuosos;    hemos  propuesto  qtte 
las  orillas  de  los  ríos,  todas  las  vertientes  de  aguas,  ya  permanentes,  ya 
pasageras  d  accidentales,  se  tengan  siempre  pobladas  de  arboleas  ana- 
logías á  sus  situaciones  respectivas;  y  en  el  (§  i  4  L.  i ),  así  como  en  di 
plan  de  vjicucioo,  nos  proponemos  que  hasta  en  las  cimas  d  cüspidea  de^ 
las  inuu(;iíia5  se  pUnten  los  árboles  que  mas  utilidad   puedan  reportar 
co  cada  situaríon;  resulta  que,  por  todos  estos  motivos,  la  auperíide  de: 
Dut'stro  territorio  se  hallará  cubierta,  d  de  agua,  d  de  vegetales  en  toda, 
la  parte  que  no  ocupen  las  poblaciones, 
I    gi    Ahora  bien,  hemos  calculado  (§  5  L.  i) que  los  píescuadraJof  qae^ 
^ícnc  de  superficie  el  territorio  español,  es  el  de  53í?9¿f3!^4oo3ooo^ooo. 
Los  que  suponemos  cubiertos  de  agua  son  S^ooo^úooSooo  ;  por  tanto, 
ai  dividimos  et  número  anterior  por  este  último,   nos  resultará  de  co^ 
cicnlc  1  188;  y  suponiendo  que  las  poblaciones  ocupen  tanto  como  las 
Bguas,  cosa  que  no  es  tanto  ni  con  mucho,  resulta  siempre  que  la  partej 
"^e  superJicie  que  por  nuestro  siitema  se  halla  cubierta  de  vegetales, 
lo  menos  5oo  veces  mayor  que  la  superficie  de  las  aguas;  y  supooíefi¿( 
para  dar  un  tipo  de  este  calculo,   que   la  evaporación  de  los  vegelatel 
!«ea  solo  el  doble  de  la  evaporación  que  produce  el  agua ,  en  lo  ctial  oi 
■parece  cjuedarnos  cortos  respecto  de  lo  expresado  (§  ^yS  y  ^77  L.  3) 
Ele  deduce ,  que  la  cantidad  de  v^apores  acuosos  que  producirá  la  tras 
^piracion  de  hs  vegetales ,  debe  reputarse  mii  i>eces  mayor  qtu  la  can^ 
íidad  de  vapores  que  simu nutran  las  aguas;  luego  serán  (Síj)  cin 
cuenta  mil  millones^  que  reunidos  á  los  cincuenta  millones  que  so 
^inistra  la  evaporación   directa   de  las   aguas ,  componen  entre   tod 
Bo¿o5o2loooiíooo  de  pies  cúbicos  de  íí^í«j,que,  durante  el  dia,  pasan 
u  ta  atmosfera ,  y  que  por  la  noche  y  aun  por  el  d¡a  en  las  vafiacioDi 
"9c  temperatura,   se  precipitarán  en  forma  de  lluvia,  rocío,  releni 
tal  vez  bajo  forma  de  granizo,  nieve  descarcha,  según  laslocalída 
circunstancias  atmosféricas.  Si  multiplicamos  esta  cantidad  por  los 
^las  g^iie  tiene  el  aíTo,  nos  resultarán    1  8í33268325o3oooS»ooo  pies 
BtíMcoi,  y  como  U  c%xilv(hjl  d^  llavla.  oatiual  qu^  atUuiiíacitte  €M  aI 
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ano  Ii  tenemos  calculada  (§  1 1  L.  i  )  en  i  4S9858@5oo«?ooo@ooo, 
retaltari,  que  la  cantidad  de  lloTia  que  promovemos  por  nuestro  sisiema 
es  major  que  la  que  ahora  cae  naturalmente.  Luego,  con  la  realiza* 
cíOQ  de  cuanto  llevamos  espuesto ,  y  solo  por  los  procedimientos  de  esta 
2  *  parte,  habremos  conseguido  que  caiga  mas  que  doble  cantidad  de 
agua,  de  la  atmósfera  á  la  tierra,  que  la  que  cae  actualmente,  y  ha* 
trenos  proporcionado  á  la  España  mas  que  dupla  humedad  de  la  que 
actualmente  posee.  Y  aunque  en  los  datos ,  que  conducen  á  esta  ron- 
clusioo,  haya  la  incertidumbre,  de  que  hemos  hablado ,  por  falta  de  nu- 
merosos y  adecuados  esperimentos,  con  todo,  la  conclusión  de  que  por 
estos  procedimientos  resultará  en  España  mucha  mas  humedad ,  no 
podrá  menos  de  considerarse  como  verdadera;  Y  como  este  aumento  de 
cantidad  de  agua ,  que  pasa  diariamente  de  la  tierra  á  la  atmósfera ,  y 
despaea  ae  precipita  de  la  atmósfera  á  la  tierra ,  se  verifica  paulatina  y 
coDlinuamente ,  no  producirá  inundaciones  ni  desustancia  rá  los  terre- 
nos ;  y  por  consiguiente ,  habrán  resultado  todas  las  renta/as  de  una 
humedad  continua ,  dulce  y  constante ,  que  vivificará  toda  la  nata-' 
raleza^  sin  que  resulten  ningunos  inconvenientes. 

CAPÍTULO     11. 

Hechos  ^  datos  ^  noticias  y  reflexiones  ^  que  conducen  á  pensar  ^  que 
la  causa  de  las  ciclones^  tercianas^  cuartanas^  ó  en  general,  de  las 
fiebres  intermitentes ,  que  tanto  ajligen  á  la  E:ipaña ,  procede  nuis 
bien  de  falta  de  agua ,  que  ele  la  abundancia  de  este  liquido ;  y  por 
consiguienie ,  que  con  hacer  húmedo  el  terreno  de  España ,  se  con- 
seguirá el  que  desaparezcan  acaso  enteramente »  ó  al  menos  dis" 
miisuyan^  esas  especies  de  epidemias ,  que  tantos  estragos  causan  en 
la  población  de  la  Península^ y  que  el  clima  se  haga  mas  benigno^ 

sano  y  provechoso* 

ga  Por  los  métodos  cnotenidos  en  esta  obra ,  y  mas  particularmente 
en  este  libro  y  en  los  9.*'  y  9^,  se  conseguirá  indudablemente  hacer  hú- 
medo el  terreno  español;  mas  ahora  debemos  examinar,  si  el  logro  de 
semejante  objeta  podrá  causar  el  inconveniente  que  se  supone  originan  las 
aguas;  es  decir,  el  azote  cruel  y  desolador  que  aflige  á  los  pueblos, 
hajo  los  nombres  de  ciclones ,  tercianas ,  cuartanas  ó  en  general  fie- 
bres intermitentes.  En  efecto ,  siendo  la  opinión  común ,  bien  ó  mal 
fnndiada^  que  el  agua  y  la  humedad  son  el  origen  de  las  enfermeda- 
des, qoe  con  dichas  denominaciones  abundan  tan  generalmente  en  lí}á- 
pana,  faltaríamos  á  nuestros  mas  sagrados  deberes,  si  no  cspusicsem'os 
nuestras  ideas,  para  dar  á  conocer  que  el  conv^iVvt  ^ti  VxiifiA.^^  ^  ^xs^ 


y;4  üítio    litCíMO 

j  Urrrw*  EffuiSbl,  laa  \é\m  de  originar  tcfriaoiJ  f  ledas  laA  a- 
fermcdadei  qrjé  i€  Iti  [i>&r«€efi ,  las  mim>tm  f  aun  tal  vez  lai  Lani 
detaparecrr   totalmente. 

.  93  Not  dirigínuíii  paei,  i  probar,  que  éichai  enfermedades  pr»* 
vienen  maj  ken  dé/alia  de  a§ua,  fue  de  un  esceso  de  tila-  E*la  opí- 
abn  parecííri  repagti3Ql« ,  j  acaso  ndioila ;  pero  mego  á  los  kctoreí 
que  lujpendao  el  jatdo;  j  quc«  tibctj  de  toda  prereturíiio ,  la  prepa* 
jen  á  oír  tfaparcialdienle  mti  raioDe«,  que  procuraré  maaiíealar«  mffir 
^imIoI»!  en  la  eipeneacía  y  en  la  tcort»« 

94  Priaei(ii#auü  por  la  e^xíeDcia.  Yo  lie  residiito  Iré*  veranos  ei 
la  provincia  dt  Guipúzctoa,  que  es  uoa  de  laa  loas  btimedas  de  £»pao4, 
lanío  por  llover  coo  iiui«  frecuencia «  como  por  correr  maj  arrojoa  o 
toanaolialeí  de  agua;  j  iioaca  he  oído  h^htar  en  dicK»  profíocia  de  que 
laf  terdaiías  seao  co  ella  uoa  plaga  6  eoíermcdad  reinaole ,  que  pueda 
cotuidcrarAe  como  una  calamidad «  k^o  te  veriílca  ta  bi  provincial 
del  ccoiro  y  oiedtodta  de  Espaiía;  y  ú  ba  llegado  á  mi  isoüda  qtic 
algtiüo  Haya  padecido  cata  claic  de  eofeniiedadejí  ban  atribuido  su  cau- 
ta i  cuaff]uit^r  efecto  ó  predio poiicton  particular;  pero  ouiica  á  uoa  cau^ 
la  general,  como  la  de  la  bumedad  de  la  atmósfera,  Ya  del  terreció, 
la  de  la  I  lluviaf  frecueolei ,  oí  la  de  las  corrientes  de  agua  que  cii^ 
calan  por  loda«  partes;  luego  tenemos  ya  un  becho  real  y  positiro,  de 
que  nn  pucrik  dudarle,  pues  está  tomado  de  lo  que  se  verilica  eo  tiues- 
trt)  país;  y  por  lo  mismo,  podemos  ya  deducir  que  ia  humedad  no €S 
la  causa  de  las  tercianas ,  puesto  qoe ,  en  ooa  de  las  provincias  mas 
húmedas  de  España,  casi  no  se  conocen,  almc'ooscomo  plaga  devoradora. 
He  viajado  por  Francia ,  Inglaterra  y  Holanda,  que  son  todavía  pal- 
ies mucho  mas  húmedos  que  Guipúzcoa,  y  en  que  Uuevé  moche  ma^ 
Húmero  de  dias,  y  nunca  oí  qnc  las  tercianas  fuesen  enfermedad  eUr 
dánica  en  dichos  paises,  ni  verdadero  azote  para  la  húmámdai^ 
como  se  verifica  en  nuestras  provincias  del  centro  y  en  las  meridiona- 
les: habiendo  notado  en  Holanda,  pais  no  solo  húmedo,  por  llover  cfoa 
nacha  frecuencia,  sino,  porque  casi  todo  él  es  pant^ooso^que  .en  s^ 
(lUMi  parte  del  mundo  tienen  las  personas  señales  esterjores  mas  ^posi|.i^^ 
v7' auténticas  de  salubridad;  pues  todas  tienen  unas. carnes  sumamente 
frescas  y  hermosas.  Esto  prueba  de  un  modo  positivo ,  que  las  terda- 
nas  no  provienen  de  la  abundancia  de  aguas  aunque  s^an  estancadafi 
tind  de  los  alimentos  d  malas  aguas  que  se  h^ben,  y.otras jqauaais.    ^^. 

9¿  Tengo  la  mayor  satisfacción,  en  prueba  d^,  laque  acSibQ^cj.P^ 

.pufestar,  que  Don  Francisco  Javier  Gabanes  ^  en  las  pig,  125/  |^ 

de  su  Guia  de  Correos^  hablando  de  la  Acequia  Canal  de  Urgel,  dice: 

"/  la  frecuencia  coa  que  e.ti  ^\V^  &^  e&^cimeatan  sequías ,  á^ue  pot  Jb 
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colnun  se  sig^uc  perdicioD   de  cosechas,  enfermedades  j  dcspobla 
Aquí  Temos  que  las  sequías  producen  enfermedades;  lo  cual   corrobora 
nuestra  idea  de  no  originarse  por  la  abundancia  de  agua. 

96  Ahora  bienf  pues  que  en  tas  provincias  del  centro  y  en  las  me- 
ridioDales  de  España,  donde  Hueve  muy  raras  veces,  no  hay  humedad 
ea  la  atmósfera ,  el  terreno  tiene  una  sequedad  y  aridez  que  espai3«< 
ta ,  7  son  tan  escasas  las  corrientes  de  a^^ua ,  es  precisamente  donde  se 
reputan  las  tercianas  por  una  plaga  desoladora  «  que  cstormina  la  po~> 
blacioa  del  modo  mas  cruel;  es  de  inferir «  según  Jos  principios  de  una* 
sana  Lógica ,  que  ias  causas  de  las  tercianas  y  demás  cnfermedctdes* 
intermitentes  ó  reputadas  corno  tales  ^  prúmencn  mas  bien  de  la  falta 
dé  humedad^  que  de  un  cseeso  de  ella.  Luego,  haciendo  húmedo  el 
clima,  terreno  j  temperamento  de  España,  lograróoios  minorar  y  tai 
YCi  cstin^jir   la  plaga  tercianaria.  >  .     <:   ^ 

97  Sin  embargo,  es  de  la  mayor  importancia  el  examinar  de  dofule. 
procede  el   clamor  nniversal  de  todos  los  que  atribuyen  á  las  aguas,  la 
causa  general  de  las  tercianas;  y  vcrtficándolo  escrupulosamenle,  balla^* 
mos  cpoñrmada  nuestra  idea,  de  que  el  origen  dé  ha  tercianas  es  4^ 
faifa  y  im  el  esceso  dk  ag^a\  corroborando  los  Lechos  semejanle  aser*i 
cióo,  lin   efecto,  las   gentes   atribuyen,    y  con  mucha  razón,  el  origen» 
i)e  las' tercianas  á  ciertos  parages  húmedos,   encharcados  d  pantanosos, ' 
que  hay  en  varias  localidades  de  los  pueblos,  y    qifc  producen  dichas 
eiiferme<lados;   pero  verificándose  esto  precisamente  en  el  verano  y  prin* 
tipio  de  otoño  .  que  es  cabalmente  cuando  ha  desaparecido  en  todo  o'  en 
la  mayor  parte  el   agua  de   dichos  parages  pantanosos ,  es  prueba  nada 
equívoca,  y  sí  la  mas  convincente  y  decisiva,  de  que  las  tercianas  pro- 
vienen no  de  esceso  de  agua,  sino  de  falta  de  ella:  pues  que  en  el  ui«« 
vierno,  cuando   todo  está   húmedo,  y  aun  encharcado,  no  se  adquieren 
la*  tercianas.  Por  manera  ,  que  aquí  puede  suceder  ana  cosa  análoga  á 
la  que  se  Teriltca  con  el  agua  y   el  fuego.  £1  agua ,  en  poca  catitidad, 
aumenta  la  intensidad  del  fuego,  como  se  comprueba  diariamente  en  to- 
das las  fraguas,  pues  para  aumentar  su  efecto ♦  echan  agua  con  una  es- 
cobilla sobre  las  brasas;  y  la  misma  agua,  echada  en  uiucha  cantidad* 
apaga  no  solo  las  mismas  brasas,  sino  los  mas  voraces  incendios.  Lue^ 
go  oada  se  opone  á  que  sRik  posible  el  que  el  agim  en  poca  canlidad 
produtca  ó  aumente  la  plaga  desoladora  de  las  tercianas ;  y  en  mu^ 
cha  cantidad  la  eslinga  absolutamente. 

^8  Aunque  todos  estos  hechos  son  positívot  y  notorios;  y  en  mate- 
ríis  deresta  n;t(uralcza  kan  de  tener  la  decisiva,  mantas  deduccionea 
pfMéden  de  la  nii6ervacton  y  de  la  «spertencia ,  y  por  lo  tanto ,  podría^ 
■MM  liar  por  terminado  est«  asunto ,  coa  todo,   ju£^amQ&  d^  U.  uv^y^x 
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uiportancii,  ti  dar  la  rasco  o  fuDclanento  d«  UleJ  bediof , 
||y*de  cuanto  hkiU  el  préseme  ha  dado  á  cooocer  lo  mtm 
Bv'  Ciencias.  H 

t9<y  Ls  de  (al  importancia  el  eootenído  de  este  capitulo,  q«e  o  7>l 
kriera  U  fortuna  de  de^etopeñarlo  om  la  ooospeteote  ctaridad,  podrían 
desaparecer  cuantas  íde'a<  poco  favorables,  j  tal  ▼et  perjodíctaks  en  «tfl 
tfniBQ,  pudieran  suscitarse  contra  mis  raciocinios;  j  por  Ío  tanto  p'O'fl 
cederé  á  insertar  cuantas  noticias  y  apuntes  be  podidio  adquirir,  j  fie  I 
^DcOeogan  ideas  que  sirvan  de  base  i  lo  que  sobre  eaia  maleria  pae-  I 
Ha  conducir  I 

hioo  £o  el  aíío  de  iSoi  hubo  en  Castilla  una  epidemia  tan  dtialaiiiw    1 
Be  tercianas,  que  muchos  pueblos  quedaron  enteramente  rennoi*  D«m    I 
yínioruo   Cihai   viajó    accidentalmente  por  dicha   provincia    en    iSoft    | 
m  ti  ver  por  sí  mismo  desastres  tan  horrorosos ,  publico  una  Menm- 
wia^  cu^  estracio  vamos  i  insertar. 

I  1 01  Dicbo  Pfoíeaor  divide  su  discurso  "en  3  consíderaciofiei .  dirigí* 
Bas  á  probar:  i,"*  que  las  tercianas,  de  eadémicas  han  paaado  á  acr 
kptdcmicas;  2°  que  las  tercianas  bao  pasado  á  ser  epidémicas  pM|U 
Uescttido  con  que  se  han  mirado  las  causas  que  las  habían  hocMJ^^^ 
■émicas,  y  por  el  abandono  ó  inexactitud  en  los  métc»doc  cm  foe  ae 
lia  tratado  la  misma  enfermedad:  3.^  con  qué  medios  pedrán  procar 
Iterse  y  destruirse."  Nosotros  nos  limitaremos  á  presentar  loque  dice,  en 
■eneral «  acerca  de  las  causas  y  remedios  principales.»»  **Lo«  logares 
kantaoososi  dice,  pá^.  3  ,  son  naturalmente  enfenniíos»  porque  yt  se* 
bara  de  sus  aguas  encharcadas  una  materia  aeriforme,  conocida  coa 
hombre   de  gas  hidrógeno  de  ios  pantanas;  ^as  que  es  la  verdad ei 

musa  de  las  tercianas  que  en   ellos  se  padecen Las  tercianas 

nndémicas  en  los  lugares  pantanosos;  porque  muriendo  y  pudríeodoso 
laits  aguas  varios  animales  y  plantas »  de  su  descompOMcron  d  redi 
lá  S4|S  principios,  resulta  la  formación  del  gas  que  las  produce.**  Inüi^ 
Eca  algunos  hechos  para  confirmar  su  opinión,  los  que  le  'afirmara 
Hice,  pág.  5,  el  concepto  que  había  formado,  de  que  á  la  ioBaenda  f 
«ccion  de  este  gas  ,  se  debían  las  tercianas  endémicas  de  los  lugares 
[pantaoosos.  La  graduación  sucesiva  con  que,  segim  tengo  espcri menta* 
[do ,  procede  el  gas  de  los  pantanos ,  en  sus  efectos ,  d  en  U  produccii 
[de  las  tercianas,  es  la  siguiente:  debilita  el  principio,  aQoja  la  piel 
[tejido  6  esponja  celular,  disminuye  después  su  virtud  orgánica,  &c.  SíC.^.. 
[£1  gas  hidrógeno  de  los  pantanos  ""se  levaota  de  las  aguas  cenagosas 
y  podridas  en  las  estaciones  del  ano  en  que  el  lumínico,  por  su  díreo« 
^on,  obra  con  una  fuerza  capaz  de  descomponerlas,  y  descomponer  laoifl 
Hbd  á    los  aoimates  y   vegetales  que  mueren  y  se  corrompen  en  aus 


^ 


ua* 
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¿Kidos.....  Lo  espaesto  manifiesta  cual  et  la  verdadera  caasa  que  pro- 
duce las  tercianas Supuesto,  pues,  (dice  pág.  72)  que  la  causa  de  las 

tercianas^  benignas  ó  endémicas  nace  del  suelo  en  que  se  padecen ,  y 
que  por  no  haberse  destruido  en  su  origen ,  se  han  multiplicado  sus 
eficctos  7  acciones,  de  modo  que  han  llegado  á  agravarse,  en  términos 
que  han  adquirido  el  carácter  de  epidémicas  y  oontagiosas...^para  pro* 
poner  los  medios  de  preservarlas  y  destruirlas ,  seguiremos  el  mismo 
drden  con  que  nacieron ,  crecieron  y  se  multiplicaron ,  y  asi  tratare- 
mos.— del  modo  de  desorganizar  y  destruir  el  germen ,  miasmas  ó  s^ 

millas  epidémicas Los  ejemplos  de  los  homares  grandes,  que  nos  han 

precedido ,  son  los  que  nos  señalan  la  ruta  que  debemos  seguir ,  y  los 
que  nos  persuaden  la  necesidad  é  importancia  de  barrer  con  aguas  cor- 
rientes los  pantanos  y  charcos,  ó  bien  desaguarlos  para  hacer  saluda- 
bles los  lugares  enfermizos ,  y  evitar  las  epidemias  desoladoras....." 

102  A  pesar  de  que  yo  estoy  convencido  de  que,  por  los  medios  que 
propongo,  han  de  disminuir  estas  calamidades,  sin  embargo,  como  es 
tan  importante  cuanto  tenga  relación  á  conservar  la  salubridad ,  he 
consultado  á  un  Profesor  muy  acreditado  en  la  ciencia  de  curar,  acer- 
ca  de  las  causas  de  las  tercianas ,  y  de  las  precauciones  necesarias  á 
evitarlas;  y  después  de  muchas  reflexiones  y  conferencias,  me  dictó  lo 
que  sigue.  '*Las  fiebres  intermitentes,  ácuyo  orden  pertenecen  las  ter- 
cianas y  cuartanas,  no  reconocen  una  causa  d  motivo  determinado;  pues 
aunque  ordinariamente  se  observan  con  mas  frecuencia  en  los  logares 
húmedos  y  pantanosos ,  no  es  infrecuente  que  resulten  así  de  pasiones  . 
de  ánimo,  y  con  particularidad  las  deprimentes,  como  del  uso  de  ma- 
los alimentos  &c.  &c.  La  esperiencia  ha  comprobado  que  las  terciana! 
y  cuartanas  se  padecen  particularmente  cuando  las  habitaciones  de  los 
que  las  sufren ,  se  hallan  al  poniente  de  los  espresados  lugares  panta- 
nosos ó  de  los  rios ,  y  con  especialidad  si  se  esponen  á  recibir  su  im- 
presión por  la  mañana,  antes  de  estar  bastante  levantado  el  sol,  <S 
por  la  noche  viniendo  el  viento  de  levante ,  como  sucede  todas  las  ma- 
ñanas al  salir  el  sol. 

'*G>mo  suelen  atribuirse  con  preferencia  á  las  emanaciones ,  sea  de 
aguas  estancadas  ó  corrientes,  y  hubiesen  observado  los  antiguos  la  uti« 
lidad  de  los  álamos  blancos  en  las  orillas  é  innicd ¡aciones  de  los  rios« 
para  precaver  estas  fiebres  ó  calenturas,  se  dedicaron  algunos  modemQS 
á  averiguar  por  qué  los  espresados  árboles  podían  prestar  este  benefi- 
cio, que  atribuyeron  á  la  facultad  que  estos  tienen  de  absorver  el  gas 
hidrógeno ;  de  donde  se  ha  deducido  que  este  gas ,  que  resulta  de  la 
descomposición  de  las  emanaciones  del  agua ,  es  el  agente  mas  común 
de  dichas  calenturas:  en  términos «  que  indu\A\.a\:^e.Yxi^xi\ft  \^&  ^3K^\^n»^x. 
Tomo  SL  "EÜLll 
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g\  e\  vnenta  no  se  opone  á  qur  s?  ttumuk  cite  gas  tn  hásisute  etnt 
dad  para   que  las  contraigan  los  que   se  «tj jetan  i   «u  íeiprejioii.  Y  i 
fm  de  que  las  pronas «  cujaf  babiladocief  mfán  próxlmis  á  tii|fircf 
biimerlos,  puedan  precaTer«e  de  las  terríanas  o  cuartjipas»  ínseríarcmof 
aquí  las  precantioneá  i|ue  deberán  turtsar,  y  ion  Yas  sígiiieotrsr  i,'  que 
procuren  cobcar^e  á  la  parle  del  Oi  tente  de  hs  aguas ,  o  foai  gene* 
ralmcrttc  en  Im  paraget  donde  foJ  «íeiíto$  dofttinantes  en  Veraj>o  j  en 
Otoño  im  rengan  del  sttío  por  donde  estén  las  agtias;  2  '  ipje  od  sal- 
gan de  casa  hasta  i|tie  eslc  algo  lerafitadn  el  Sol ,  y  se  reitren  a  cita 
en  cuanto  este  áe  pnga,*  3.'  que  los  que  precisa  6  indispen^abteineiitc 
hubie^sen  de  babítar  i  la  parte  de  ponienle  de  las  aguaa  ,    no  abras 
las  ventíinas  de  siis  habiLactones ,  ijue  mfrati  al  orirate*  h^stsí  deipoef 
de  haberse  levantado  bien  el  Sol;  4-*  en  general,  <}uc  no  salgan  de  siriÉ 
casas  o  barracas  en  ayunas «  sino  que  áotes  tomen  algun  alimento  cov^ 
na  poco  de  TÍno .  cualquiera  que  sea  la  eo locación  de  sus  hüliitaaMies 
respeto   de  las  aguas  ó  aires  reinantes;  5,*  en   general,  que  en  todas 
circunstancias  proetirca  recibir  lo  rocoos  posible  Ja  impresión  del  ricntft 
que  soplando  del  parage  donde  se  bailen  las  aguas,    pueda  ? eeír  mr_ 
pregnado  de  fas  indicadas  emanaciones.'' 

io3   Deseando  todavía  consigoir  mayor  iríerto,  eonfcrenoe 
personas  que  habitan  commiBitiile  en  el  canal  de  ^lanzanarei.  que 
las  rabones  que  se  han  manifestado  ( §  1 7  3  L.  g) «  y  que  aun  espbnare- 
11103  ( T  1  S],  es  el  parage  mas  cs^puesto  á  todo  genero  de  enfermedades ;  f^ 
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lklaiicla«  7  €n  general  en  la  major  parte  de  España,  aparecen  las  ter- 
cianas desde  el  mes  de  Mayo ,  ó  con  mas  propiedad  desde  que  empie- 
sa  á  picar  el  sol ;  se  hacen  mas  malignas  en  el  rigor  del  verano ,  j 
adquieren  este  carácter  mas  grare,  desde  que  principia  á  caer  la  hoja 
de  los  arboles  y  dípositarse  en  los  charcos  procedentes  de  las  lluvias, 
cansando  mayor  putrclaccion ;  continúan  así  hasta  mediados  de  otoño; 
y  desde  esta  cpoca  hasta  mediados  de  primavera «  no  son  tan  temibles, 
y  sí  mas  fáciles  de  cortar.  Las  que  acometen  en  la  primavera  ceden  en 
el  invierno;  las  de  verano  y  otoño  son  mas  rebeldes.  Solo  se  adquie- 
ren hasta  fin  de  otoño  ó  principio  de  invierno ;  casi  nunca  acometen 
por  enero. 

io5  De  cuanto  acabamos  de  insertar,  resulta  que  todos  se  hallan  con* 
testes,  y  yo  estoy  plenísima  mente  convencido,  de  que  una  de  las  can- 
sas mas  principales  de  las  tercianas  es  el  hidrógeno ,  y  mas  particu- 
larmente el  hidrógeno  de  los  pantanos;  y  que  la  época,  en  que  se  ad- 
quieren, son  el  fin  de  la  primavera,  verano  y  otoño,  que  es  cuando  escasea 
d  agna  en  la  superficie  de  la  tierra ;  luego  parece  que  esto  comprueba 
el  qne  la  causa  de  las  tercianas  proviene  mas  bien  de  falta  de  agna 
que  de  sobra  de  ella.  Lo  que  hemos  insertado  (loi)  de  Don  jíntonio 
Cibat ,  en  que  dice  qne  barriendo  con  aguas  corrientes  las  estanca^ 
das ,  se  minorará  la  plaga  tercianaria ,  es  muy  cierto  y  positivo ,  y 
coincidimos  en  gran  parte;  pues,  según  mi  opinión,  aumentando  las 
aguas,  aunque  no  sean  corrientes,  disminuirá  también  dicha  plaga. 

1 06  Después  de  haber  insertado  cuantas  noticias  he  podido  adquirir, 
y  los  remedios  que,  en  sentir  de  otros,  son  adecuados,  juzgo  indispen- 
sable hacer  algunas  indicaciones,  que  podrán  después  desenvolver  con 
mas  estension  las  personas  á  quienes  directamente  compete;  y  para  con- 
ciliar la  claridad  con  la  exactitud,  presentaré,  bajo  un  solo  punto  de 
vista ,  cuanto  falta  manifestar  sobre  tan  importante  asunto ,  demos- 
trando :  que  de  poner  en  ejecución  el  contenido  de  esta  obra ,  resul- 
tarán^ ademas  del  regadío^  nat^egacion^  y  aumento  de  productos 
etgrícolas  para  satisfacer  las  necesidades  y  aumentar  los  goces ,  és- 
tas tres  importantes  ventajas:  i.*  £1  terreno  de  España  se  hará 
mas  saludable;  2.*  el  clima  de  España  se  hará  mas  benigno^  agra- 
dable y  provechoso ;  /  3.*  j^  extinguirá ,  ó  al  menos  se  disminuirá 
considerablemente  ,  la  plaga  tercianaria  ,  que  hoy  causa  tantos 
estragos. 

107  I.'  Para  demostrar  que,  con  realizar  el  contenido  de  esta  obra, 
se  hará  mas  saludable  d  salutífero  el  terreno  de  España ,  debemos  ob- 
servar, que  en  virtud  de  lo  manifestado  (§  382  II  C),  todos  los  cuer- 
pos de  b  naturaleza,  comprendiendo  la  /biorina  ^  iore  ^^^s^^-^^^^^^ 
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■Tz*rc»:^  sicples;  j  agregando  el  bromo ^  in^ 

lic  k  :  '    De  estas  suslanrias  6  cuerpos  sía- 

i  :'  -r:i  ¿e  ¿as;  de  los  cu<«!cs  solo  el  oxíge- 

:  i!-::'3.  tíi.az  j  po<!ero34 mente  para  la  r«- 

5  -  :      í    ---    1.  í'     LO  se  puede  ejercer  esta  importante 

•  r.i:--i..:..i    iK  .::rie  resulta,   que  rl  oxígeno  es  mas 

":-j     z  fz  .  .'•:.•;-  <f^  foc/jj  /oj  ri'iíefiies.  que  ¡a  co- 

::    Y.Z  ti.:: .    -ca   pers«-.na   poJ'á  muy   Líen  vivir  sin 

-    .-    .'f;  r...r:-:-  ¿r   cías:  pero  no    podra  vivir  ni  un 

•  i     i     r  :      i  ,••>    .:  .:":.'  c.e  rcs;«irar.  i)e  esto  nos  pode- 

::.  .-.  :.-.    .     .i.-     .  .  ¿'...  mu  ¿jae  cu  -•.ar  un  animaiito  como 

'".t:  .X.  .   :  .    ■.  J?  una  cai'jela  o  Je  un   va£o  que  tsió. 

'.      ■'    '         .    .    ■      í:  .í.ik     v.z    \^L  I¿m.  12'.  pero  a!>o  superior  i 

:í  ¿    ::.£  i    n; .;   pi::o  t:emp«.i   el  aniízta  lito,  habiendo 

'   -  '.  \  v'i  i:  :\  ,::•.:  .:-e  hubiese  en  la  capa  de  aire  superior 

2     ;  .  ■  -i  r:p;r.'.':-.dr.-:r.:»  Sia  tanto  aparato,  con  mas  seociilex, 

V  i  ■  ^  i-  A  :.;r^:-r.  \,*,í:U5,  sc  p^^tede  coosci^uir  pat^^BUiai'  *«ta 
v^erd^.i  lii>:a  fomtr  oika  cerilla  encrodida  debajo  de  ozi  vaso  iaveriido» 
na>  ar:  b4  d«  s^i  bocí,  coofeo  repesaita  la  (&g.  1  45  lim.  i  2);  j  le  oo- 
tan.  <^^s  a*  iosunle  se  apaga  la  cenlla;  porque  coosmnido  k  parte 
de  c\^zT  que  coniiaie  el  aire  atavicfériro*  qoe  se  halla  cv  00  prin* 
cipi*^  Jfctro  del   vaso,  va  quedando  en   la  parte  superior  fiolo  d  ázoe: 

V  Jes4^<r   Qj?    5e    principia    i   ÍAtroducir  la    cerilla    eocmdida  •  coaui 
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preseotan  en  la  estension  de  nuchísímas  fanegas,  7  aun  ^e  machas  le- 
^as  cuadradas  de  terreno,  tan  solo  una  parte  verde  vegetal,  resulta 
]ue  escasea  de!  todo  la  producción  de  oxígeno;  j  como  hay  un  consa- 
Qfio  real  y  efectivo ,  ya  en  la  combustión ,  ya  en  la  respiración  de  los 
mímales,  y  no  se  reemplaza  por  el  contacto  de  la  luz  con  las  partea 
verdes  de  los  vegetales ;  y  en  su  lugar ,  con  el  contacto  de  la  luz  ea 
el  terreno,  y  el  escesivo  calor ,  se  descomponen  los  cuerpos  y  la  mis- 
ma agua ,  produciendo  gases  perjudiciales  á  la  salud ,  no  pueden 
menos  de  hacerse  mal  sanos  todos  los  parages  donde  se  carezca  de 
vejeta  les. 

T  1  o  Y  como  por  el  sistema  que  tenemos  propuesto  en  esta  obra ,  todo 
el  territorio  español,  excepto  la  porción  que  ocupan  las  poblaciones  y 
las  aguas ,  se  halla  cubierto  en  todo  tiempo  de  partes  verdes  ,  ya  por  la 
abundancia  de  prados ,  alternativas  de  cosechas  y  pastos ,  ya  por  los 
arbolados  que  proponemos  en  todos  los  sitios.y  hasta  en  las  orillas  de  los 
caminos ,  como  hemos  aconsejado  ( §  5  1 6  L.  5 ) ,  resulta  que  esto  debe 
ser  un  manantial  fecundo  de  salubridad  por  mi  sisUma^  cuando  por  el 
actaal,  hallándose  todo  tan  seco  y  árido ,  en  vez  de  producir  oxígeno,  se 
descomponen  y  calcinan  los  cuerpos ,  desprendí e'ndosc  gases ,  todos  per- 
judiciales á  la  respiración ,  y  por  consiguiente  á  la  salubridad.  Luego« 
verificándose  por  todas  partes  que  mi  sistema  produce  oxígeno  en  abun- 
dancia, proporciona  lo  mas  esencial  para  la  existencia;  y  por  consi- 
guiente el  terreno  de  España  se  hará  mas  saludable ,  que  era  la  1  .* 
ventaja  que  (106)  me  propuse  demostrar. 

III  2*  Para  manifestar  que  también  se  verifica  la  2.*  ventaja ,  esto 
es,  que  por  la  realización  de  mi  sistema^  eí clima  de  España  se  hará 
mas  benigno;  debemos  observar,  que  la  benignidad  de  un  clima,  no 
tanto  proviene  del  grado  absoluto  de  calor  que  en  el  riene ,  sino  de  que 
la  temperatura  sea  poco  variable;  porque  lo  mas  perjudicial ,  tanto  para 
las  plantas  como  para  los  animales ,  es  el  tránsito  repentino  del  calor  al 
frió,  y  del  frió  al  calor.  Y  bajo  este  aspecto,  el  clima  de  España,  en 
general ,  es  ono  de  los  mas  desventajosos;  pues  hemos  visto  (§  35  L.  8) 
que  desde  el  amanecer,  en  que  se  verifica  el  mayor  frió,  hasta  las  2  de 
la  tarde,  en  que  por  lo  regular  se  verifica  el  mayor  calor ,  mediando  solo 
onas  9  f  horas  de  tiempo ,  piícde  haber  hasta  1 2  grados  de  diferencia 
en  la  intensidad  del  calor.  Esto  es,  por  término  medio;  pero  hay  cir- 
cunstancias en  que  las  variaciones  son  mas  rápidaa  Estos  tránsitos  re- 
pentinos de  temperatura  es  lo  mas  perjudicial  para  los  indívidios  tanto 
del  reino  animal  como  del  vegetal ;  y  si  demostramos  que  por  los  proce- 
dimientos que  contiene  esta  obra ,  lograremos  que  la  temperatura  en 
nuestro  pais  sea  mas  constante  ^  eslo  ts  ^  q¡iu&  im^  W3ak\a5)N^  ^w^^^^^. 
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lo  general »  do  se  llalla  pato  cu  la  Daturalexa;  j  cegno  1^  ctretunstanr 
ciAS  iocaíes ,  ««  totobioa  roa  otras  iusUncia& ,  f  pucile  formar  baMa  9 
gases  permaná  files  ^  cti/os  nombres,  oaiu  raleza  y  demás  drcoosiao^taia 
puedeo  verse  en  oueilra  G  a  solóla  (  ü  C).  Pero  aquí  solo  nos  ocuparé* 
moa  de  do$  de  dicboi  ga^es ,  que  son  el  hidrogena  sui/urado ^  f  el  fii* 
drógeno  azoado  ú  ainmlaco.  Sí  a)  desprenderse  el    hidrogeno ,  por 
descom posición  del  agua ,  encuentra  azuí<e  m  poko  j  aun  el  de  \a% 
Juelas  t  ó  ^  ferifica  ta  putrefacción  de  las  plantas  que  coQiíeocQ  azufi 
fue  son  las  cruciformes ,  las  cuales  aUaodan  oiucbo,  pues  eó  ellai 
comprenden   las  cotes «  los  ri baños,  los    berros,  dcc- .    este   bidrógi 
le  convierte  en  hidrógeno  sulfurado  i  j  n  ^cuenira  azóe^  procedeaie 
de  materias  animales  descompuestas,  como  ea  las  letrinas  j  esiicrcoles, 
d  en  la  putrefacción  de  las  sustancias  aniíoal» ,  se  forma  áimoniacü  á¿  w 
hidrúgeno  azoado ^  ^f 

1 1 7  En  el  gran  laboratorio  de  la  naturaleza  se  forman  espoota- 
fiGamcate  oíros  mucbos  gases;  pero  ncsotros,  para  deducir  tas  omse- 
tueacias  necesarias,  tenemos  lo  suficiente  con  la  coosideradan  de  los  2 
qu«  acabamos  de  mencionar,  j  que  se  producen  con  mucha  frecoeocta 
en  Espaiía. 

1 1 S  Principiemos  tomando  en  consideración  et  hidrógemo  sulfurada^ 
por  ser  sumamente  pemicioio ;  en  (ales  términos  que ,  un  gorrión  perece 
proulo,   intraduciéadole  en  una  campana  cujo  aire  contenga  j^  de  su 
Tol limen  de  dicbo  gas ;  y  un  perro  de  mediano  tamaño  sucumbe  también 
en  un  aire  que  contenga  ¿^  de  él,  así  como  lo  bará  un  caballo  que  res- 
pire un  aire  que  contenga  ¡-^  del  mismo  gas.  En  este  concepto ,  supon- 
gamos que  en  cualquier  parage  de  un  pueblo  se  encbarqoen  ó  rebalsen 
las  aguas  durante  el  invierno.  El  poderse  disolver  unos  3  volúmenes  de 
este  gas  en  el  agua ,  indica  una  fuerza  de  afinidad  del  agua  respecto  del 
gas ,  resultando  de  esto ,  que  todo  el  gas  de  esta  naturaleza ,  que  se  des- 
prenda en  las  inmediaciones ,  se  irá  á  combinar  ó  disolver  en  aquellas 
aguas  estancadas ;  7  la  atmósfera  conservará  cierto  grado  de  pureza  que 
DO  será  perjudicial  á  la  salud ,  mientras  exista  el  agua  que  disolTÍó  el 
gas ,  que  es  precisamente  en  el  invierno  7  prinuvera.  A  proporción  que 
se  evapora  el  agua  en  el  verano,  á  causa  del  calor ,  se  van  desprendien- 
do los  gases  que  contiene ;    7  pasando  á  la  atmósfera ,   la  inficionan, 
perjudicando  no  solo  á  la  respiración  de  los  animales,  sino  causando 
otros  perjuicios  (101)  en  TÍrtud  de  su  contacto  con  el  cutis ,  en  épocas 
en  que  se  bailan  abiertos  los  poros ,  7  las  gentes  casi  desnudas ;  y  re- 
luiiéudose  esto  á  las  otras  causas  generales  de  enfermedad ,  procedentes 
de  malas  comidas ,  de  beber  aguas  no  puras  &.  &c. ,  causaa  esa  plaga 
asoiadora  quie  origina  lauVo^  dai^^v  En  e^Cecto  >  yo  be  visto  á  los  Iradia- 
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jadores  beber  el  agaa  del  canal  de  Mauanaref ,  que  como  bemot  dicho 
(§  173  lü  9 )  te  hallan  f aturadas  de  taftancUi, heterogéneas  y, ninguna; 
provechosa,  hasta  el.puntp  d^.tener  un|)cso.especí6co  superior  al  agua 
del  mar.  He  observado  en  los  trabajadores  del  campo,  beber  algunas 
yéces  en  charcos  llenos  de  vascosidad ,  lo  cual  no  puede  menos  de  pro- 
ducir enfermedades,  que,  al  desarrollarse,  tomen  los  caracteres  mas 
reinantes  de  la  localidad ,  estación ,  &c.  Luego,  si  en  todas  partes  abun- 
dase el  agua ,  se  evitarían  todas  estas  enfermedades.  Ademas,  en- com- 
probación de  que  las  aguas  no  son  la  causa  esclusiva  de  las  tercianas, 
debemos  observar  que  la  plaga  tercianaria,  de  que  hemos  hablado  (i  00), 
debe  atribuirse  á  que  en  aquel  aíío  hubo  tal  carestía ,  miseria  y  ham- 
bre ,  que  la  fanega  de  trigo  se  vendió  en  Castilla  á  mas  de  onza  de  oro. 
119  Veamos  actualmente  hasta  cuanto  se  puede  estender  este  infició- 
namiento.  Un  píe  cúbico  de  agua  saturada  de  hidrógeno  sMlfürado^ 
contendrá  en  disolución  3  pies  cúbicos  de  él ;  evaporado  este  pie  cú- 
bico de  agua,  se  difundirán  por  la  atmo'sfera  3  pies  cúbicos  de  dicho 
gas ;  pero,  en  virtud  de  lo  espuesto  (118),  cada  pie  cúbico  del  esprer 
aado  gas,  inficiona  200  pies  cúbicos  de  aire  atmosférico,  en  términos 
que  sabiéndose  mata  los  caballos,  nó  puede  menos  de  alterar  la  salud 
de  los  racionales.  Luego ,  raponiendo  el  agua  dé  un  charco  o'  pantano 
saturada  de  este  gas,  cada  pie  cúbico  que  sé  evapore,  inficionará  on 
número  de  pies  cúbicos  de  aire  atmosférico  espresado  por  el  producto 
2  00x3  ,  es  decir,  600  pies  cúbicos.  * 

*  Como  osle  gas  es  uno  do  los  mas  perjudiciales,  aconsejamos  y  encarga- 
mos muy  particularniente^que  en  los  pantanos,  lagunas  v  deihas  aguas  eS« 
tancadas  no  se  permita  cnar,  arrojar  ni  prosperar  las  plantas  erucijbrmét; 
pues  como  en  dichas  plantas  se  halla  el  azufre,  en  llegándose  ú  podrir  pro- 
ducirán hidrógeno  sulfurado;  por  tanto ,  para  no  omilit  nada  que  pueda  con- 
ducir á  lograr  nuestro  objeto  de  hacer  saludable  el  terrilorio  español,  inser- 
taremos aquí  la  lista  de  dichas  plantas  cruciformes  y  es  la  siguiente: 

Catalogo  de  plantas  cruciformes  extraído  de  la  cbta  de  Lineo ,  traducida  par 
don  Antoaio  Palauy  lerdera. 
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NOMI 

)RES. 

SIITBM  ÁTICOS. 

CASTELLANOS. 

SlSTBMATfCOS. 

CASTELLANOS. 

Miagrum  perenne 
...  Oriéntale 

Míagro  Perene. 

Vella  Annua 

Pitano  anuo. 

...  Oriental. 

...  Pseudocytísus 
Anastáiica  Úiero- 

...  falso  cítiso. 

...  rugosum 

...  rugoso. 

Anastática  de  Je- 

...  Hispanicum 

...  de  España. 
...  perfoliado. 

chuDtica 

rico. 

...  perfoliatum 

.. .   Syriaca 

...  de  Siria. 

...  sativum 

...  cultivado. 

Suluiluria  aquati- 

Subularia   acua'li- 

...  pannículatum 

...   eu  panoja. 

ca 

cn. 

...  saxalile 

...  saxátil. 

Draba  Áizoides 

Draba    como   Ai- 

...  £gyplium 

...  de  Egipto. 

'l.vk^&'&. 

loao  m. 

<^%%%% 
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m*   V«fB* 

♦**  FyrtQtíca 


I 


L^pfrditiin    perfo- 

.1.  ftifcaríinn 
»&•  iittdicasls 
-  •  • 

•  «•  prscuftitieiii 
4*.  Alpinam 

..»  peir^iipi 

««i     Ipifl4»41ini 

M«  UlÜvlillflI 
.»,  iabi^liiifiii 

•  ».   grarTiíu¡rii]turn 

...    ijiHvMliirn 

...  rucltftiile 

...  virijiíiicultt 

...  lb«rb 

.1.  Boii»riciisc 

...  ch^ltpen^ic 
T)il*ipi    pcrcjsn- 
tJ  u  ni 

...  iñxaitk 
...   hiilum 

..,  rimpt«5tre 

...  monlputim 
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ftdo  gif  amomaeo;  j  fi  «upÓMinos,  quedándonot  moy  cortdi  tambuai; 
que  .^„  de  este  gas  ioficione  la  atmósfera /de  modo  que  produzca  los 
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121  Si  foponemos  ábora ,  como  sospechan  hé  Qoímicos,  que  pueda 
saturarse  el  agua  de  muchos  gasf s  á  un  mismo  tiempo ,  que ,  en  nues- 
tro caso  será  de  estos  dos  solamente «  tendremos  que  un  pie  cúbico  de 
agua ,  que  se  evapore ,  será  capas  de  inficionar  un  número  de  pies  cú- 
Mcos  de  aire,  espresado  por  la  suma  de  estos  dos  números»  es  decir, 
por  6oo-h866ooo=86oo  pies  cúbicos. 

122  Ahora,  en  virtud  de  lo  espuesto  (^75  II  Q,  se  deduce  que  na 
pie  cúbico  de  agua,  descompuesta,  da  unos  1200  pies  cúbicos  de  gas 
hidr«%eno,  que  se  combinará  con  los  otros  gases  ó  sustancias,  7  pa- 
sará á  difundirse  en  la  atmósfera ,  pudiendo  inficionar  un  pie  cúbico 
de  agua  descompuesta,  un  número  de  pies  cúbicos  de  aire  atmosférico 
espresndo  por  el  producto  del  número  de  pies  cúbicos  que  inficiona  nn 
pie  cúbico  de  hidrogeno ,  según  el  carácter  que  haya  tomado  combioáo- 
dose  con  otras  bases;  y  cualquiera  de  los  dos,  que  hemos  considerado^ 
esto  es,  el  hidrogene  sulfurado  y  el  amoniaco^  qae  por  todas  partes 
hay  tanta  propensión  de  que  se  formen  entre  nosotros,  nos  dará  que 
cada  pie  cúbico  de  agua  que  se  descomponga ,  inficionará  un  número 
de  pies   cúbicos  de  aire  atmosférico    espresado  por  el  producto  de 

200x1  2002=2^0000. 

123  De  todo  este  raciocinio,  se  deduce  que  un  píe  cúbico  de  agua 
ftttt  te  evapores  puede  inficionar  86600  pies  cúbicos  de  aire  atmosfé- 
rico; no  píe  cúbico  de  agua,  que  se  descomponga»  puede  inhcioaar 
240000  pies  cúbicos  de  aire  atmosférico. 

124  Y  como  la  diminución  en  el  verano  de  los  charcos  6  pantanos, 
que  se  forman  en  el  invierno ,  procede  ó  de  la  evaporación  d  de  la  des- 
composición del  agua,  resulta  que,  si  suponemos  que  se  evapore  tanta 
cantidad  de  agua  como  se  descompone,  tomando  un  término  medio  en-, 
tre  los  dos  números  anteriores » tendremos  que  cada  pie  cúbico  de  agua; 


Cleome   frutícos» 

Cleome  CrulÍGOaa. 

Cleome    ernilho* 

Cleome   como   el 

...  faeptaphylla 

...  de  stele  en  ra> 

podioides 

Ornithopodio. 

■ 

ma. 

...  violaceft 

...  ▼iolada. 

•  ..  p«ntaphylla 

...  de  cinco  en  ra- 

... Arábica       .  ,  . 

.:..  Arábiga. 

...  trípliylla 

ma. 
...  de  treff  efir»« 

...  monophylla 

...  de  boia  senci- 
IJa. 

ma. 

...  Capen  sis 

...  del    Cabo    d« 

...  polygama 

...  poJigainá. 

Buena  Esperan- 

... icosandra 

...  icosündra. 

za. 

...  viscosa 

...  vifrcoaa. 

...  pr^ranmbens 

...  tendida. 

.«.  dodecandra 

...  de  doce  estam- 

...  chelidonii 

...  como    celido- 

Bres; 

nio. 

...  giganteo 

...  agigantada. 

.  .  felina 

...  de  galo. 

...  aculeaU 

...  con  aguijones. 

...  júncea 

...   como  juncow    , 

...  spÍDOia 

.  .  espinosa. 

...  lenella 

...  tiernecita. 

...  serratft 

...  serrada. 

S33oo 


79a  LIBRÓ       D¿€tMa 

<|o«  desaparezca  en  un  lago,  cbarco  d  pantano,  podrá  Innclonar 
pies  cúlitro«  de  aire  atmosfcrico. 

125  Todos  cuantos  resultados  acabamos  de   deducir «  soo  suscepiibki 
de   variaciones «  producidas,  ya  por  los   progresos  de  las  Ciencias»  ^ 
ílostrarán  cada  vez  mas  esta  materia ,  ya  en  ▼iriiid  de   las  diCereDlaí 
circunstancias    locales;    sin  embar^^o,   aunque   puedan    variar   pardiit 
mente  los  números  que  espresen  estas  relaciones,  las  coosecaeociai  que 
se  deduzcan  no   pueden   menos  de  ser  justas  y   arregladas.   Por  comt« 
guíenle,   nos   parece  quedar  demostrado,  que  ia  causa  de   cuantas  efh 
fermedadcs  se  conocen  con  el  nombre  de  detones ,  tercianas 
lanas  etc.  6  en  general  áfi  fiebres  inierndientes  ó  hafo  cmalf 
ñondnacton ,  que  aparezcan  en  los  pueblos ,  corno  epíd/m/cas 
Jas  veranos  y  otoños ,   tienen  un  origen  real  y  efectiva  en  la 
ia  de  agna^ 

136  Lue^o,  si  por  el  sistema  que  establecemos  en  esta  dira,  se 
riGca  el  que  baya  en  todas  partes  mayor  cantidad  de  agua  que  la 
cesaría  para  qfjc  se  disuelvan  los  izases,  que  se  desprendeo  por  las 
cuQstancias  locales,  en  el  gran  laboratorio  de  la  naturaleza ,  aaoqic  en 
el  verano  se  evaporen  y  descompongan  las  aguas,  no  se  desprend^ria 
laníos  gases  perniciosos;  y  por  lo  mismo,  no  se  infestará  tanta  cantidad 
de  aire  atmosférico,  d  no  se  estenderá  su  infltjjo  i  tanto:  dismiouyeadl 
este  t<rnto,  cuanto  mas  abunden  las  aguas.  Luego  resulta  plena  j  ri* 
gorosamentc  demostrado,  que,  con  la  abundancia  de  agtsaSt  que  mi 
sistema  proporciona ,  desaparecerá ,  en  todo  ó  en  la  mayor  parte ^ 
ia  plaga  qtte  con  los  nombres  de  ci dones ,  tercianas ,  cuartanas  ó  en 
general  de  fiebres  intermitentes ,  asolan  en  el  día  nuestras  poblacio- 
nes; que  es  la   3/  ventaja  que  me  propuse  (106)  demostrar,  m 

127   Con  lo  cual  bemos  terminado  e!  importante  asunto  que  nos  pro*" 
pusimos.  iOjalá  que  este  Tratado,  en  cuyas  ideas  nos  fijamos  desde  nues- 
tra mas  tierna  edad;  cuya  composición  ha  exigido  por  nuestra  parte  ua 
trabijo  no  interrumpido  de  mas  de  treinta  arios ;  y  cuya  publicación    se 
ha  retrasado  por  las  vicisitudes   inevitables  de  nuestra  penosa  y  dila- 
tada carrera  política ;  pueda  ser  un  tributo  útil  que  pagamos  á  la  Pa- 
tria, y  contribuya   eficazmente  á  promover  su  prospcpídad  y   bienestar, 
para  el   recobro  de  su  antiguo  esplcnjlor ,  fuerza  y   consideración  entre 
las  demás  Naciones!  Sin  separarnos  del  primordial  objeto  del  movimien- 
to y  aplicaciones  de  las  aguas,  bemos  abrazado  cuanto  entre  nosotrotj 
es  necesario ,  en  las  presentes  circunstancias ,  para  el   fomento   de  (odofl 
géoeit)  de  industria:  bemos  combinado  de  tal  modo  los  elementos  de  la 
rtquesa  y    prosperidad  pública ,  que  sin  roas  que  reducir   á   la  práctica 
el  con  tenido  de  csia  o\st»,  t^i^x^TOa^  ^^  «.  ^Wii^tá  esta  benemérita 
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KadoD  al  grado  ^e  opulencia  que  la  corresponcle;  7  fundindonos  eo  la 
obiervacion,  en  la  esperícncía,  en  el  cálculo,  en  el  raciocinio,  en  la  si- 
tnacion  física,  topográfica  y  geolo'gica  de  nuestra  España;  7  teniendo 
en  consideración  el  estado  actual  de  sus  habitadores,  hemos  tratado  de 
acelerar  la  época  dichosa  en  que  el  placer ,  la  comodidad  y  la  abun- 
dancia se  difundan  por  todas  partes ,  desdé  la  humilde  choza  del  pas- 
tor hasta  el  elevado  palacio  del  mas  idolatrado  de  los  Soberanos.  Y  si 
Mr.  Gerstner^  al  terminar  la  obra ,  de  donde  hemos  estraido  el  se- 
gundo terha^  que  va  al  frente  del  primer  tomo  de  este  Tratado^  dice: 
"Después  de  guerras  tan  largas  y  desastrosas  como  han  desolado  la  Eu- 
ropa en  estos  últimos  tiempos ,  sus  diversos  Estados  tienen  sin  duda 
mochas  grandes  obras  que  emprender;  por  esto  mismo «  tienen  el  ma- 
yor inter^  en  emplear  con  economía  la  mano  del  hombre;'*  con  mo- 
cha mas  razón  se  necesita  en  Espaiía,  que,  habiendo  prodigado  su  san- 
gre y  sus  tesoros  por  espacio  de  sois  años ,  con  una  grandiosidad  de 
que  no  hay  ejemplo^  en  la  época  de  que  habla  Gerstner ,  ha  sufrido 
después  todo  género  de  calamidades  y  reveses,  como  hambres «  cpide- 
miaj ,  terremotos ,  disesiones  políticas ,  turbulencias  &c.  &c. ;  ¿  con  coán- 
ta  mas  razón  será  ya  tiempo  de  procurar  alivios  á  sus  beneméritos  ha- 
Iñtantes?  ¡Feliz  yo  si  con  esta  obra  logro  suavizar  y  mitigar  las  pena- 
lidades de  los  Españoles! 


>'1N  DEL  TEACERO  Y  ÚLTIMO  TOMO. 
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tegi^di^  en  íat  i4tr€noi  mliat ,  jr  éumiftijirdndolti  íamHtn  é  i*f*  táímhleci» 
mitntoi  índustriitUs  tfUt  CAr^zcaf*  de  dio.  en  diversa  i  focaíidadef.    ,    P^f  ^        ^ 

'CárÍTüLo  1*111  MU  A  o.     Dtt  ariete  hidráulico  perficcionadú.  **..*.,.».*,       5 

BtcctOff  r&tMiit.     NotkiítM  fdsióricaM.  ,  .\  *\ .<.*.*•»•,..«<       6 

Vecero V  lectiüoA.  idéut  preliminares  para  cúmpreH.der  ia  dettripcUm 
j  modo  de  ahraf  tt  ariete  htdrdufico  ;  y  recapitulación  de  la  maw  impot' 
tmrfte  f¡ue  e^htú  impreáa  acerca  de  etia  materüt,  ,  ,  ,  . »,..,«     31 

SjiccKiit  Tci^cftKt,  NoiwíaM  qm  yo  he  podido  adquirir  en  mis  viaget,  eon" 
Jerencianda  con  Ut  per  tona*  iitstrmdat  y  reconociendo  (qí  arieUs  exU- 
tentet.  -..,,. ,,.,.......,. .  ,  .     THI 

5«ccioif  ce  «BTi^  Formación  de  ¿m  Inbla  en  i/a«  ^e  ^tíniiene  la  taníidvd  dé 
agua  etettada,  y  ím  cantidad  de  agua  perdida  ,  que  corresponde  d  la  r^- 
iaeiun  de  la  a  fiara  de  asecmion  co/i  la  de  caída  ,  desde  1  ¿í  40,  iegun  la 
J'ílrmtdfi  de  ñír  /''rmtcisco  AfoHígo(/¡£r :  comparación  de  los  re.sulCa.dox 
de  dicha  fórmula  y  tabla  ,  con  lus  datos  que  suministran  los  arietes  exis- 
tentes ;  deducción  de  la  fórmula  ,  y  formación  de  la  tabla  que  con  mas 
exactitud  suministra  los  resultados  que  proporcionan  los  arietes  que  se 
hallan  en  ejercicio  actualmente  ;  y  compt  obacion  de  que  la  fórmula  j  que 
yo  deduzco  ,  y  la  tabla  que  por  medio  de  ella  formo ,  da  los  resultados 
con  mas  aproximación  que  la  fórmula  y  tabla  de  Mr.  Montgoljier 75 

Sección  quinta..  Forma  que  ,  en  mi  concepto  ^  debe  tener  el  ariete  per^ 
fcccionado  ,  con  arreglo  d  los  conocimientos  del  dia 88 

Sbccion  stxTK.  Jtazones  por  las  cuales  el  ariete  hidrdulico  es  el  aparato 
mas  conveniente ,  liiil,  necesario  d  importante  para  las  localidades  de  Es- 
paria  ,  y  modo  de  aplicarle 96 

Capítulo  srcufoo.      üe  ia  noria  perfeccionada Hi 

Sección  primrea.  Noticias  y  fragmentos  históricos  acerca  de  las  norias 
y  de  su  construcción 112 

Seccioti  seüdnda.     Descripción  de  las  norias  existentes  en  el  dia 121 

Ssceíoír  TEficRRA.  Jlelacion  que  tiene  la  potencia  con  la  resistencia  en  ca-^ 
da  noria  ,  y  edículo  de  su  efecto  Útil  en  el  único  hecho  que  citan  los  jiw 
tores '. 133 

Sección  coabta.  Exdmen  de  los  inconvenientes  que  tiene  la  noria  ,  con 
arreglo  d  los  principios  de  Mecdnica  ,  e'  in\>estigaciones  de  las  cir constan' 
cías  que  se  deben  reunir  para  que  produzca  el  máximo  efecto 140 

Sección  (jointa.  Exdmen  de  las  ventajas  ó  inconvenientes  de  cada  una 
de  las  norias  expresadas  ,  y  de  sus  partes  ,  asi  como  de  las  mejoras  de 
que  cada  una  es  susceptible     166 

Sección   st-xta.      Nuevas  combinaciones  de  la  noria^  por  las  cuales  se  puede 

conseguir  la  elevación  del  agua  a  cuaífjuier  altura. 176 

t>£ccio:i  SÉPTIMA.     Aociories  prácUca*  paval*  comlvuccvoivdt  Ut  fxorias. 
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segMií  Ut  diferentes  profundidades  d  que  eonmias  frecuencia  se  puede 
hallar  el  agua;  dimensiones  de  sus  partes  principales ^  y  edículo  de  su 
efecto  útil  y  de  su  producto  en  una  hora *^3 

CirÍTULo  TBEcsao.     De  la  bomba  de  rotación  perfeccionada 29o 

StccioiT  PKiifBBi.  Nociones  sobre  las  bombas  para  que  sirvan  de  comple^ 
mentó  d  la  doctrina  que  tenemos  esplicada  en  los  parages  citados  (6)  de 
muestras  obras 297 

Seccioii  secunda.  Iddas  que  me  condujeron  d  inventar  mi  bomba  de  ro- 
tación, que  denomino  bomba  de  rotación  perfeccionada 298 

Slfioioir  TsacsaA.  Noticia  de  las  bombas  que  se  conocen  con  el  nombre 
de  Bramah  y  de  Dieta  ^  cuya  construcción  estriba  en  el  mismo  principio 
^ue  nuestra  bomba  de  rotación  perfeccionada.  ...     306 

CafCtolo  cuamto.  De  los  polders  ó  piildres  perfeccionados  ,  y  combina^ 
dos  con  los  otros  medios  ,  para  conciliar  mayor  número  de  ventajas  en 
maestro  pais 311 

Sección  paiUEBA.  Noticias  que  he  podido  adquirir  en  mis  viages ,  acerca 
de  los  polders  ó  puldres 312 

Siecioír  SBOUNOá.  De  la  acción  meednica  del  viento ,  y  medios  de  aplicar 
0Stafuer%a  para  satisfacer  las  necesidades  de  la  industria  y  agricultura.  317 

Slccioír  TBacBaa.  Manifestación  de  los  principales  modos  de  hacer  uso 
de  Im  fuersa  del  viento  para  elevar  las  aguas ,  y  con  especialidad  de  los 

.  polders  ó  puldres  ;  mejoras  de  que  es  susceptible  dicho  mecanismo  ;  pa^ 
rages^  de  nuestro  pais  en  que  pueden  plantificarse  con  ventajas  i  y  su 
combinación  con  los  procedimientos  anteriores  para  la  producción  de  ma- 
yor03  efectos • 339 

LIBRO    SÉPTIMO. 

Imdkoeiones  generales  sobre  los  medios  de  encontrar  agua  en  el  seno  de  la 

■  tierra,  y  complemento  de  la  teoría  y  práctica  de  los  potos  artesianos  ó 
f  mentes  ascendentes ,  con  la  designación  matemática  de  los  parages  don- 
da  se  pueden  establecer  con  ventajas  en  España 357 

Catíiülo  paiMBBO.  indicaciones  generales  sobre  los  medios  de  encontrar 
mgmn  en  el  seno  de  la  tierra Id. 

ClfÍTvLO  siooifoo.  Resumen  histórico  acerca  de  los  pozos  artesianos  ó 
fumstes  ascendentes  ;  examen  general  de  los  casos  que  pueden  ocurrir, 
r  motivos  ^ue  yo  tuve  en  1819  para  desechar  esta  idea  como  no  realiza" 
olean  las  inmediaciones  de  Madrid» 369 

Capítulo  tbbcbbo.  Complemento  de  la  teoría  y  prdclica  de  los  potos  ar* 
itsMmmos  ó  fuentes  ascendentes :  dando  d  conocer  el  principio  científico, 
gme  no  se  na  tenido  hasta  ahora  en  consideración  ,  y  por  cuyo  medio  se 
pmedem  hallar  de  antemano  por  los  conocimientos  matemáticos  los  para» 
gasénqua  serd  posible  elaseenso  del  agua 576 

LIBRO    OCTAVa 

Imflmemeia  del  agua  en  todas  las  operaciones  de. la  naturaleza;  modo  de 
suministrarla  d  los  vegetales  ;  preparaciones  convenientes  para  que  las 
agmms  produzcan  los  mejores  resultados  en  los  usos  domésticos  ^  en  las 
artes  y  en  la  agricultura  ;  modo  de  evitar  sus  perjuicios  cuando  se  acw 
muim  mns  de  lo  conveniente  ¡  resultados  generales  acerca  de  la  vegeta' 
domen  todos  los  puntos  del  Globo;  y  aplicación  de  todos  estos  couoci» 
miemtos  para  deducir  cual  es  el  primer  paso  que  debe  dar  nuestro  culti' 
vo  en  España ,  para  que  con  menos  trabajo  y  gastos ,  y  aun  sin  separar* 
I  se  de  nuestras  prácticas  ordinarias ,  se  cambie  repcnlm«m!anle  en.  ipTO%- 

peridad el estndo  decadente  de  nuesUa  agrk^mXiwrn  r  mnadevla ^^ 

Temo  ni  ¥l\i\i\i\i 


^(veLO  MiMvto.     íñjlutncia  del  agua  rn  h  vegetarían  ;  máitmeionet  ^«« 

itérales  aeerca  de  los  demás  ugenUs  que  cooperan  d  estm  importante  fnn- 
eion  de  ta  naturaleza  ;  y  cnnsecitenctas  qne  te  deducen  de  la  qnf  te  com- 
prende en  eí  dia  bajo  el  lUuh  d€  Aiilméttca  í»olitatc«,  Geo^af/a  bold- 
wíct  ,  etc.     .  > ♦  *  ♦ ,     .336 

C  AvttvLo  5VGDV0O.  ñfodo  de  filtrar  las  «gttas,  prepararíais  ó  pvrijtcarUs^ 
ya  tea  para  los  usos  domésticos  «  ja  pata  U^s  de  la  agricuítura  ,  y  xa 
para  su  émpido  en  la*  artes  ,  hacUndo  aplicación  d  tas  aguas  de  nuestro 
íerriíorio.  ...,,«,.*...,♦ 425 

CAríioLo  TRftcrto.  Idd^s  generales  acerca  del  modo  de  suministrar  ei 
agua  d  los  vegetales;  mamfeitucion  de  ios  deferentes  modos  de  regar, 
que  convienen  según  tas  circunstancias  y  aplicaciones  fmrficatares  d 
nuestra   i'.spaña ♦  .  .  . , .  iS5 

Secciom  »«4mka  (.  Naturaleza  de  fas  aguas  coa  respecto  d  sus  usos  en  Im 
agriculliit  a  ,  horticultura  y  ¡ardinei  ía 

Sección  &i;f}i:Nf]4.  I dtfa  general aue  coMprende  la  palabra  regadío  ,  exd- 
men  cit  cunutanciatlo  de  las  dt/ct  cates  e'pocas  en  <jue  deberU.  Attminisfrar- 
se  ei  agua  li  tos  vef^etaíes  ,  y  los  diversos  modos  de  veri/icarto  según  las 
CÍrcun\faucins  ,  hactrnilü  ttpiíracion  d  nuestro  lerr itorío.    ....      ...,., 

CiritcLü  cu  vtiTi».  Üifereates  usos  y  ap'icaciitnes  de!  agua,  que  no  estdn 
sufic^nte mente  ditmigados ,  y  cuyo  cvnocimimienio  es  ventajoso  pra* 
pftgar. ...» ... 

C*rÍTtiLo  ijDi^To.  Aíodv  de  evitar  los  perjuicios  que  puede  Originar  lá  ¿e- 
masia  del  agua,  en  cualquiera  de  sus  ti  es  niados.  .  .     .      . , 

Capotólo  se  ti  o.  Modo  de  robar  léñenos  al  mar  ,  y  disponerlos  para  ei" 
cultivo  ;  mstt  umento  adecuado  para  extraer  el  agua  de  dtchos  ierr€MOS¿ 
y  que  vaya  d  parar  al  mar  ,  ó  vicc- versa;  procedimientos  que  deberán, 
emplearse  para  desaguar  los  paniano\  y  luffunas  ;  y  modo  con  que  se 
eJrctiUn  ios  riegos  en  Larca,  cuya  situación  geof¡ruJica  se  puede  consi" 
derar  como  el  punto  medio  entre  naestt as  provincias  meridíoaates  en, 
que  se  Italia  establecido  el  ref^adia.    -      .,.-,.,. », 

Skcciom  rr.iMBfl*.  Definiciones  de  algunos  términos  pertenectcnies  á  foM 
tiegos  de  la  huerta  de  Lotea  y  su  campo  ^  é  indicaciones  acerca  de  tas 
tat quines  y  otros  medios  que  se  kan  ideado  para  desensalobrmr  las 
tierras fííl 

Svr.ciofl  scooirDA.  De  los  riegos  y  de  sus  tten'ajas  ;  indicación  de  las  dis* 
posiciones  tomadas  en  diversos  tiempos  para  aumentar  ios  del  campo 
de  Larca 

SscGtoN  TíRCKnA.  Indicacion  de  las  particuUridades  t^  incidencias  de  lúS 
Reales  pantanos  construidos  en  Lorca  pura  el  aumento  de  los  riegos  en 
su  campo.     .  .  .  j. 

Seccioh  cDAftTA.  Comparacton  de  las  ventajas  que  proporcionan  ios  tar^ 
quines  ,  r especio  de  tos  abonos  vegetales  y  animales  i  discusión  acerca  efe 
¡as  utilidades  ó  inúon venientes  de  los  pantanos;  y  modo  de  evitar  ios 
perjuicios  que  han  infido  acarrear.    .  .     ;  •  *  ; 

Sbcciox  Qoi!VTA.  ExpUcadon  de  lo  que  se  entiende  por  ¡lumi'nsciones  de 
agiiu  ;  riegos  que  se  dan  d  las  haciendas  pai  ttcularet  por  medio  debuten' 
tecillas  perennes  y  de  pozos  ,  y  descripción  del  modo  de  distribuir  eit 
general  las  aguas  del  rio  de  Lorea  para  regar.  . 

Srcciom  se3CT«.  Espfcificacion  del  modo  de  ejecutar  la  división  de  lm9 
aguas  t  que  ha  de  preceder  al  acto  de  regar  ,  e  indicación  de  tos  dalOM 
que  deben  tenerse  presentes  para  que  la  división  se  haga  con  exactitud^  . 

Capítolo  sfiPTiMo.  indicaciones  generales  acerca  de  los  sistemas  de  cui" 
iivo  que  se  deben  adoptar ,  con  arreglo  a  los  principios  establecidos ,  jr 
medios  que  se  proponen  en  esta  obra  ;  y  manijestacton  del  primer  pmsa 
que  debe  darse  en  esta  materia ,  para  que  se  cambie  repentinamente  en 
prosperidad  el  eslado  cíecaotentc  dt  tiaestra  agricuttura  y  ganadería   .  .  Si 

SiccioR  ?aikittkk.     H«cKot  y  rejlcxionct  que  itwi  Kan.\mv\i^Ua^«Ed  d  oempmr* 
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m#  a0€ste  asunto;  y  manifestación  de  que  las  regías  ó  resoluciones  que 
daré  en  este  capitulo ,  solo  son  casos  particulares  acomodados  á  nuestro 
país  y  cireunslaneias ^  de  la  doctrina  general ,  cierta  y  exacta  ,  contrni- 
da  en  las  Lecciones  de  agricultura  del  Sr.  AñüS  ,  jr  en  la  edición  de  la 
agricultura  general  de  Gabriel  Alonso  de  Herrera  ,  hecha  por  la  Real 
Sociedad  económica  Matritense  en  1818 7-  1819 545 

Ssccion^  SRGüsok.  Noticias  y  datos  y  apuntes  que  he  adquirido  durante 
mis  viajes t  tanto  dentro  como  fuera  de  España  ,  y  que  sirven  de  base  ó 
fundamento  d  las  reglas  ó  resoluciones  del  problema  enunciado  al  prin^ 
cipio  de  este  capitulo 552 

SftcciOit  TiacRBA.  Enumeración  de  los  diferentes  sistemas,  especies  ó 
modos  de  cultivo,  que  mas  generalmente  se  usan  en  España;  deduc' 
eion  del  ntitnero  de  cosechas  que  se  obtienen  por  quinquenio  en  cada 
sistema  ,  y  del  número  de  labores  que  se  dan  ,  cnntraye'neíonos  al  q'dji^ 
^uenio  que  empiece  en  fin  de  octubre  ó  principio  de  noviembre  de  lij55, 
al  hacer  la  sementera  ,  y  concluya  en  octubre  ó  noviembre  de  1838.     .  .  .  580 

SlcciOJí  CD&ETA.  Resolución  del  problema  enunciado  al  principio  de  este 
capitulo ,  sin  faltar  d  las  prácticas,  rutinas  ,  etc.,  que  se  observan  ac- 
tualmente en  nuestro  cuftivo •  .  •  581 

Siccioír  QUINTA.  Especificación  de  dos  circunstancias ,  que  hasta  ahora 
no  se  han  tenido  en  consideración ,  y  que  imposibilitan  absolutamente 
en  el  dia  el  establecimiento  de  la  alternativa  de  cosechas  ;  y  resofuctoncs 
del  problema  enunciado  al  principio  de  este  capitulo  separándose  algún 
tanto  ,  pero  solamente  lo  indispensable  ,  del  sistema  que  hoy  se  sigue  pu' 
ra  qme  se  establezca  la  espresada  alternativa  de  cosechas ,  y  un  buen 
sistema  de  prados  y  pastos ,  salvando  todos  los  Inconvenientes  que  hasta 
ahora  se  han  presentado  y  sin  incurrir  en  otros  nuevos 594 

LIBRO    NOVENO. 

Plan  general  de  navegación  interior  de  España,  ayudada  en  algunos 
Juntos,  para  mayor  utilidad  y  conveniencia  pública  ,  de  mi  nueva  cons» 

*  truceion  de  caminos  de  fierro  ,  que  publicaré  separadamente 642 

CávÍTOLO  PAiutao.  Reflexiones  acerca  de  algunas  propiedades  del  agua, 
y  en  general  de  los  fluidos ,  para  desvanecer  varios  errores ,  que  se  CO" 
ateten  aun  por  per  senas  de  muchos  conocimientos  sobre  el  modo  con  que 
se  efectúa  la  navegación  en  los  canales  y  en  los  ríos 614 

CirÍToLO  stGüüoo.  Besúmen  histórico  acerca  de  los  Jalares,  que  han 
tratado  de  la  utilidad ,  necesidad  d  importancia  de  promover  las  comU' 
mieaciones  interiores  ,  principa  Úñente  las  acuáticas  ¡  y  reunión  de  tos  da» 
tos ,  noticias ,  hechos  y  reflexiones  que  me  han  conduciáo  al  descubrí' 
miento  de  mi  sistema  de  navegación  general  interior  de  España 655 

CArÍTOLO  TiacBEo.  Dalos  y  noticias  que  se  tienen  de  haber  sido  en  otro 
tiempo  navegables  ciertos  rios  de  Europa  ,  y  particularmente  los  de  ES' 
paña ,  y  deducción  de  que  en  el  dia  no  son  navegables  nuestros  rios  por 
ios  mismos  métodos  que  lo  fueron  antiguamente •  •  •  690 

Gapítolo  coarto.  Modo  de  canalizar  los  rios,  contray dudónos  principal' 
mente  d  los  de  España  ¡  complemento  de  mi  nueva  construcción  de  obras 
hidrdaUcas  ¡  dando  d  conocer  los  procedimientos  que  se  deben  emplear 
para  ejecutar  las  que  se  hacen  en  los  rios,  aprovechando  los  recursosque 
ofrece  la  misma  naturaleza ;  y  observaciones ,  advertencias  y  noticias 
que  pueden  ser  útiles  en  la  pr detica  de  dichas  operaciones 697 

StcciOit  paiMREA.     Canalización  de  los  rios *  698 

SsGcioif  sBOUMDA.  Complemento  de  nuestro  sistema  de  construcciones  hi- 
dráulicas ,  aprovechando  las  fuerzas  y  recursos  de  la  naturaleza 709 

Stceíov  TKRCsaA.  Advertencias ,  noticias  y  observaciones  acerca  de  di*' 
vareos  puntos  relativos  d  construcciones  en  el  a%vka  » que  puAdt^  »vr  Üx« 
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les  tn  la  prdctUa,  ..,...«..*...*.,...•,.<..,,,«,.,..  .  ,  ,  711 
C  4  F  í  T  c  L  D  QUINTO,  Exdmtn  a  ten  to  de  fa  pvsi'ciott  fhic^  ,  ^eo  íágtcm  jr  iapü* 
grdJiCa  de  nactlra  peaitisuím  ,  para  dcíktcir  euaíes  40a  las  Ufie^M  priñci- 
pufes  fie  corttunlcucion  interior  ^  que  con  vitas  mr/ur  esiabfectr  ,  táml& 
¿ta/,7  ti  pápectQ  ecomímieo  del  tiinerQ  y  lirmp»  ,  cita  ni op  de  fa  JucUidad  jr 
prunliíud  de  la  ejecacioii.,  jr  de  la  perm^n^ncm  jr  darmciom  de  ¿as  okr*M,  til 


LIDRO    BECIMO. 

Inviene  iones  gen^rateM  acerca  de  fes  dwersea  medios  que  tm  dehétdM 
p'tar  para  hacer  hümedoj  ioi  terrenos  seci^s ,  y  promover  el  destttiMO  ám 
múyor  cantidad  de  rodo,  Uuvta  ,  eíc  ,  en  E^pmlA  ^  co^virti¿ttdose  n«£tt* 
ratfjien'e  tms  provincias  secas  en  húmedas  ,  y  tas  {ierras  áridas  jr  estétl' 
ics  tn  frondosas^  fértÜes  ,  amenas  ^  uf^radmbiet  jr  J^uctif¿rAi  :  dem&t* 
iraní! y  que  cslo ,  Újos  de  perptdicnr  d  la  sníad ,  km d  que  nuestro  clima 
sea  iitiis  benigno  ^  sntto  y  provechoso  *    ,.--.^»*.,-- 

C  M  í T L  T. I »  F n I u e n O .  iHoda  de  ramliar  el  cUfna  de  Espüíía  ,  con itirtkndQ 
en  húnedo  su  árido  jr  seco  tet  rüorio. ,  ,  .      ... 

£r<~ciDM  rmittBA.  Ji xdmen  de  las  causas  que  injin yen  pa ra  que  en  £ *p9^ 
fia  se  introduzca  en  la  tierra  me'nos  canlidad  de  ugua  que  en  aírtts  04/* 
ses  ;  r  f'iedi(fs  que  se  deberán  empícar  para  que  se  uttntenten  tuiiuralmim' 
te  (oó  míUtantiaUS'    .,....,......,'.      .,♦.,,*...*...,  *  ...  . 

£  K  r  r  I  n  V  >  r  &  u  ^  P  4*  Manijtstacion  de  que ,  poniendo  en  prdcimm.  el  contemL- 
da  de  riia  obra  ^  se  attmeníard  muy  considerablemente  en  £spaña  el  foe 
descienda  mayor  cantidad  de  lluvia  ^  rúciof  relente «  etc*  i  y  que  p&r  tslfi 
invdii^  i'tittsegHfre'mos  hacer  húmedói  los  témenos  secos.,  dulcificar  et  ch^ 
fna  de  ¡:\<tpúAa  ,  haciéndole  mas  cúastante  y  benigno^  convirtienda  iat 
ílc/v  fl.í  fst¿rilcs  y  diidas  en  fértiles ,  Jrondosas^  amenas  ,  afimdaáks  y 

ft  ttCtÍí\rffS    ..*...,..<.>.>......*. Jta.  .  -  ,    ! 

Pm  %f  r  h  ^  p  iUTÉ.     Origen  de  tas  grandes  liarías  generoíttM*  .  .  ^  ,  .  ,^Uit  •  . 

í^  r  f,  (  \  D  4  p  4  RTE .  Afedios  dü  promover  la  Huvía  ,  rodo^  relente  ,  elü.  «  por 
¡<:s  raptsfEs  formados  en  los  mismos  para  ge  s  de  la  iierr^  ^  dcnde  st  ne- 
cr'iifu  /i i  bumcdad. 
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«ocisco  BordanoFA. 
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D.  Agustin  Campos. 
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la  villa  de  Espejo. 

«!f   LA    COBU^A. 
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D.  Diego  Llórenle,  por  el  de  CuUar 

de  Baza. 
El  Ayuntamiento  de  la  villa  de  Arbos. 
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£1  Ayuntamiento  de  la  villa  de  Mar« 

los. 
El  id.  de  la  ciudad  de  Üheda. 
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BN    LBOiV. 

D.  Bernardo  Muría  Calabozo. 
D.  Francisco  Javier  Fernandei. 

Blf    MALAGA. 

D.  Rafael  Michana. 
D.  Diego  Borrajo. 

D.  Juan   de   los   Reyes  y  Céspedes, 
teniente  del  ^e^V  f^>aL«T^«  ^^  ^<v« 


Ia. 


.-iT/Tfí-':?'»  Ifl 
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^£  Cabalió»!  vecino 


Ifd,  direcior  d«  las 

puerto. 

íM,  í¿.  del  lie  Salou. 

fuerlAf  comaodante 


D.  Vicente 
Qbns  de 
T>.  Agastto 
D.  IVrancísCu 

I>.  Juip  Rosell,  nrtiuttecto, 

IJ*  Jdstf  Marera  ,  i4. 

0,  Jtuin  Hutiis  y  Vives. 

l)r.  D.  Jpjití  CniiTil,  cauótiígo* 

D,  Aatonio  Berd«gner,  librera^ 

£1  AyunUmíento  ele  TalaTCfA  dt  la 


D.  XuBn  Almirez. 

Ü   Fek  nando  Comez. 

£1  Sr.  Marques  del  Bafal 

I>.  JuAti  fItautiiU  Mar£o  ,  arquiíeclo^ 

D,  Francisco  Ferrer^  arquitecto- 

El  Ilustre  Ayuntumicoio  deCaLarrojjt. 

Elid    id.  deCisttílíOD  de  Ja  PliDi. 

Et  id.  id.  de  Elcllie* 

El  id    id.  de  Alcoy, 

D.  Pedro  Pardo  /de  Chelv», 

El  AyunlBUííeDío  de  Fúrt«leój. 

£1  Id.  de  Navarras, 

mn  v&LtiLDOUO* 

^   'ípífaiiío  Martiocí. 

osé  Jiménez  de  SandovaL 
D.  Pelayo  Cftbesa  de  V^ca. 

IN    Z4a4GO£&. 

¡rieente  Cuetica. 
.  G. 
"     Lntonio  Vicente. 
¡hi  0«l]eitcr. 


NorL  Con  motivo  de  la»  circnostaaeiw:,  particulares  de  las  prormeras,  n« 
se  bnti  recibido  Íi3  compeleoieí  noticias*  acerca  de  leu  señores  5y*cJ-lpl|>res,  j 
por  lo  uiiaini}  ao  ie  bao  podido  eooiprender  alguoos  oombres  ea  e«U  Jiart«. 
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